Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


DIE  HEBEZEUGE 


I 


DIE  HEBE  ZEUGE 

THEORIE  UND  KBITIK  AUSGEFÜHßTEB  KONSTRUKTIONEN 

KIT  BESOKbEEER  BEBOCKSICHTIOÜNO 

DER  ELEKTRISCHEN  ANLAGEN 


EIN  HANDBUCH 

FÜR 

INGENIEURE,  TECHNIKER  UND  STUDIERENDE 

VON 

AD.  EKNST 

PB0PK880S  DK8  MA8CHIKEN1NQRK1EURWEBBNS  AN  DIR  K.  TECHNI8CHBN  HOCHSCHULE  ZU  STUTTGABT 


DRITTE  NEUBEARBEITETE  AUFLAGE 

UNTER  MITWIRKUNG  VON 

W.  MAIER  UND   R.  RAU 

RRGIEBUN08BAUFÜHBEH  U.  ABSISTENTEN  AN  DEB  K.  TEOHN.  B0CH8CBULB  ZU  STUTTGABT 

MIT   ÜBER   1000  TEXTFIGUREN   UND   85   LITHOGRAPHIERTEN   TAFELN 

/ 

ERSTER    BAND 


BERLIN 
VERLAG    VON    JULIUS    SPRINGER 

1899 


iTHENEWYORKl 

PUBLICLIBRARY 


A8TOR 
TItOEN 


^  LENOX  ANO 
FOüNOATlOWa. 

1899 


Alle  Rechte  Torbehalten, 
insbesondere  das  der  Übersetzung  in  fremde  Sprachen. 


Druck  Ton  Oscar  Brandstetter  in  Leipzig. 


•  ••• 


'  :  ; 


«  • 
•  •  • 


:     «    .  •     •• 


■    •.«: 


•  fc  I.  • 


•  •  • 


•  •  » 


-  »^     ••  *•*:...: 


Vorwort. 


Uer  Absatz  der  letzten  Auflage  in  dem  kurzen  Zeitraum  yon  zwei 
Jahren  nach  ihrem  Erscheinen  hat  mich  unerwartet  bald  vor  die  Aufgabe 
gestellt,  die  kaum  abgeschlossene  Arbeit  abermals  aufzunehmen.  Das  letzte 
Mal  war,  neben  der  Abrundung  und  Vertiefung  des  ganzen  Werkes,  mein 
Augenmerk  hauptsächlich  auf  eine  erschöpfende  Darstellung  der  hydrau- 
lischen Anlagen  gerichtet,  die  damals  gerade  den  Höhepunkt  ihrer  Ent- 
wickelung  erreicht  hatten.  Ich  bekenne  mich  zu  denen,  die  auch  heute 
noch  die  Vorzüge  des  Druckwasserbetriebes  hinsichtlich  der  Sicherheit,  so- 
wohl für  sehr  schnell  und  mit  wechselnden  Geschwindigkeiten  arbeitende 
Hebemaschinen,  wie  für  aussergewöhnlich  grosse  Lasten  durch  die  Fort- 
schritte der  Elektrotechnik  nicht  für  überwimden  halten,  aber  inzwischen 
haben  die  elektrischen  Anlagen  eine  solche  Verbreitung  gefanden  und  treten 
in  vielen  Fallen  mit  so  unbestreitbarem  Kecht  in  den  Vordergrund,  dass 
ich  bei  dem  weiteren  Ausbau  meines  Werkes  vor  allem  die  neue  Richtung 
eingehend  verfolgt  und  dargelegt  habe. 

Die  Lösung  dieser  durch  die  praktische  Entwickelung  der  Verhältnisse 
gestellten  Aufgabe  würde  verhältnissmässig  einfach  ausgefallen  sein,  wenn 
ich,  im  unmittelbaren  Anschluss  an  die  letzte  Auflage,  die  schon  dort  in 
ihren  Anfängen  mitgetheilten  Ausführungen  elektrisch  betriebener  Krahne 
und  Aufzüge  nur  bezüglich  der  Verbesserungen  ihres  mechanischen  Theils 
vervollständigt  und  mich  hinsichtlich  des  eigentlichen  elektrischen  Zube- 
hörs im  wesentlichen  auf  die  früheren  allgemeinen  Bemerkungen  be- 
schränkt hätte,  in  denen  die  hauptsächlichsten  leitenden  Gesichtspunkte 
kurz  zusammengestellt  waren. 

Alle  Ingenieure,  die  den  elektrischen  Antrieb  von  Hebemaschinen  auf- 
genommen haben,  werden  aber  mit  mir  in  der  Erfahrung  übereinstimmen, 
dass  man  diese  Aufgabe  mit  sicherem  Erfolg  nur  dann  lösen  kann,  wenn  man 
tiefer  in  die  eigenartigen  Verhältnisse  des  elektrischen  Betriebes  eindringt,  weil 
dieselben  auch  den  mechanischen  Theil  der  Winden  weit  mehr  beherrschen, 
als  es  zunächst  den  Anschein  hat,  und  weil  der  ausführende  Ingenieur  mit 
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der  Lieferung  von  Erahnen  oder  Aufzügen  schliesslich  auch  für  die  Be- 
triebssicherheit der  ganzen  Anlage  aufkommen  muss. 

Es  ist  in  Deutschland  viel  Lehrgeld  bezahlt  worden,  bis  sich  die  geistig 
und  räumlich  getrennten  Arbeitskräfte  für  die  Herstellung  von  Hebe- 
maschinen und  den  zugehörigen  elektrischen  Betriebseinrichtungen  zusam- 
mengefunden haben,  um,  in  gegenseitiger  Würdigung  der  zu  stellenden 
Anforderungen  und  der  zu  ihrer  Befriedigung  verftLgbaren  Hilfsmittel,  die 
neu   auftauchenden  Aufgaben   gemeinsam  in  einheitlichem  Sinne  zu  lösen. 

Der  Elektromotor,  seine  Anlass-  und  Schutzapparate,  Steuerungen  und 
Bremsen  sind  nur  äusserlich  von  der  damit  verbundenen  Winde  zu  trennen. 
Sobald  man  die  anfänglich  innegehaltene  Grenze  überschreitet,  innerhalb 
deren  der  Elektromotor  nur  eine  Zwischentransmission  in  Gang  setzt  und 
ohne  sonstigen  Einfluss  auf  die  Arbeitsweise  der  Hebemaschine  auch  durch 
eine  beliebige  andere  Kraftmaschine  ersetzt  werden  könnte,  bilden  elek- 
trische und  mechanische  Theile  der  Konstruktion  ein  miteinander  innig 
verwachsenes,  lebendig  ineinander  greifendes  Gefüge,  bei  dem  jede  Funk- 
tionsstörung in  einem  Gliede  die  übrigen  in  Mitleidenschaft  zieht.  Die 
einzelnen  Theile  sind  ebenso  xmtrennbar  miteinander  vereinigt,  wie  die 
Hebewerke  der  hydraulischen  Krahne  und  Aufzüge  mit  ihren  Treibcylin- 
dem  und  Steuerungen,  aber  der  Bau  der  elektrisch  betriebenen  Maschinen 
ist  in  seiner  Gesammtheit  nicht  nur  viel  verwickelter,  sondern  auch  in 
vielen  Theilen  dem  Auge  und  dem  unmittelbaren  Verständniss  schwerer, 
ja  oft  fast  gamicht  zugänglich.  —  Er  bietet  zahlreiche  besondere  Aus- 
führungs-  und  Betriebsschwierigkeiten,  für  die  das  Erfahrungsmaterial  noch 
keineswegs  abgeschlossen  und  noch  viel  weniger  bereits  Gemeingut  ge- 
worden ist. 

Die  hydraulischen  Anlagen  werden  von  den  Maschinenfabriken  in  allen 
Theilen  selbst  hergestellt  und  montirt;  bei  den  elektrischen  Anlagen  ver- 
einigen sich,  in  Deutschland  wenigstens,  meist  zwei  getrennte  Firmen,  und 
nicht  selten  gewinnen  störende  Nebenrücksichten  Einfluss  auf  die  Ent- 
scheidung der  Wahl,  mit  welcher  der  elektrotechnischen  Fabriken  der  Auf- 
zugfabrikant im  einzelnen  Fall  zusammengeht,  weil  z.  B.  der  Bauherr,  ohne 
vorherige  Bücksprache,  die  Lichtanlage  bereits  an  eine  bestimmte  Firma 
übertragen  hat  und  nun  auch  die  Motoren  für  die  Arbeitsmaschinen  von 
dort  zu  nehmen  wünscht.  Durch  derartige  Verhältnisse  entsteht  ein  häufiger 
Wechsel  der  Bezugsquellen,  der  das  gegenseitige  Einarbeiten  der  getrennten, 
aufeinander  angewiesenen  Firmen  nicht  erleichtert,  und  mehr  die  Verschie- 
denheit der  Konstruktionen,  als  die  Ausbildung  bestimmter  Muster  auf 
Grund  fest  abgegrenzter  Erfahrungsbeobachtungen  begünstigt.  Nicht  selten 
wird  der  Maschineningenieur  so  wider  seinen  Willen  gezwungen,  Motoren 
und  Anlasser  zu  verwenden,  über  deren  Eigenthümlichkeiten  er  bis  dahin 
noch  gar  keine  Erfahrungen  gesammelt  hat. 
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Dazu  kommt,  dass  die  meisten  Ingenieure,  die  gegenwärtig  im  Krahn- 
ond  Aufzagbau  leitende  Stellungen  einnehmen,  in  ihrer  Studienzeit  noch 
keine  Gelegenheit  fanden,  sich  mit  der  jungen  Elektrotechnik  zu  beschäftigen. 
Jetzt  zur  Anwendung  dieses  ihnen  bis  vor  kurzem  nahezu  ganz  fremden 
Gebietes  gezwungen,  finden  sie  grosse  Schwierigkeiten,  sich  nachträglich  die 
fehlenden  Kenntnisse  durch  Selbststudium  zu  erwerben. 

Dem  Neuling  tritt  bei  diesem  Versuch  eine  unerwartet  grosse  Zahl 
fremdartiger  BegrifTe  und  Beziehungen  entgegen.  Die  namhaften  neueren 
elektrotechnischen  Lehrbücher  und  Zeitschriften  setzen  einen  Leserkreis 
voraus,  dem  die  allgemeinen  Anschauungen  und  Gesetze  der  Elektrotechnik 
einigermassen  geläufig  sind,  und  die  sogenannte  populäre  Litteratur  bewegt 
sich  auf  der  Oberfläche,  ohne  einen  tieferen  Einblick  zu  gewähren. 

Die  Fachlitteratur  hat  sich  ausserdem  bisher  mehr  mit  den  Generatoren, 
als  mit  den  Motoren  beschäftigt,  und  vor  allem  ist  gerade  der  Theil  der 
Elektrotechnik,  der  für  den  Krahn-  und  Aufzugbau  am  meisten  in  Betracht 
kommt:  „das  Verhalten  der  Elektromotoren  beim  Anlassen  und  Abstellen, 
die  zahllosen  Steuerapparate  und  Hilfsmittel  zum  Regeln  und  Verändern 
der  Geschwindigkeit,  die  Bremsen,  u.  s.  f."  in  den  Lehrbüchern  am  wenigsten 
berücksichtigt  und  bisher  nirgends  übersichtlich  im  Zusammenhange  dar* 
gestellt. 

Einzelne  Aufsätze  hierüber  in  Zeitschriften  bieten  zwar  werthvoUe  Bei- 
träge, aber  sie  sind  in  der  Form  so  abgefasst,  dass  ihr  Inhalt  denjenigen 
verschlossen  bleibt,  die  eine  erste  Belehrung  über  diese  Fragen  suchen. 

Hier  galt  es  also  eine  tief  empfundene  Lücke  auszufüllen,  und  ich 
würde  dankbar  gewesen  sein,  wenn  ich  auf  eine  anderwärts  vorhandene, 
ausreichende  Quelle  für  den  Sonderzweck  hätte  verweisen  können,  statt 
selbst  vor  die  Bresche  zu  treten  und  den  Versuch  wagen  zu  müssen,  das 
Fehlende  in  meinen  Hebezeugen  in  einem  besonderen  Abschnitt:  „Motoren 
und  Apparate  für  elektrischen  Betrieb"  —  Abschnitt  V,  Band  II  —  ein- 
zufügen. 

Die  Aufgabe,  deren  Lösung  ich  hier  angestrebt  habe,  beschränkt  sich 
auf  ein  planmässiges  Entwickeln  und  Zusammenfassen  der  elektrotechnischen 
Gesetze  und  Konstruktionen,  welche  für  den  Bau  und  Betrieb  von  Hebe- 
maschinen in  Betracht  kommen.  Ich  habe  dabei,  von  den  einfachsten  Grund- 
begriö'en  ausgehend,  den  Weg  eingeschlagen,  in  zusammenhängender,  mög- 
lichst allgemein  verständlicher  Darstellung  die  elektrischen  Vorgänge  in  den 
Hauptarten  der  verschiedenen  Motoren  bis  zur  Aufstellung  der  Leistungs- 
formeln zu  entwickeln,  um  daran  anschliessend  die  Wirkungsweise  der  An- 
lasser, Geschwindigkeitsregler  und  Bremsmittel  klar  zu  legen,  und  schliess- 
lich in  einer  grossen  Zahl  von  Ausführungsbeispielen  die  Schutzapparate, 
sowie  vor  allem  die  ausserordentlich  mannigfach  ausgebildeten  Steuerappa- 
rate   von    den   einfachsten  Anlassem  ohne  Vorschaltwiderstand  bis  zu  den 
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verwickeltsten  mit  Hilfsmotoren,  Toorenregolirung,  Stockwerkeinstellung  und 
Selbstbremsung  zu  behandeln. 

Trotz  des  scharf  umgrenzten  Bahmens  und  des  fest  ins  Auge  gefassten 
Sonderzieles,  gewährt  diese  Darstellungsweise  doch  einen  in  sich  abgeschlos- 
senen allgemeinen  Ueberblick,  der  sich  vielleicht  auch  sonst  fttr  Maschinen- 
ingenieure, die  sich  über  den  elektrischen  Betrieb  von  Arbeitsmaschinen 
unterrichten  wollen,  als  nützlich  erweisen  wird. 

Die  Generatoren  habe  ich  nur  soweit  in  den  Kreis  der  Betrachtungen 
gezogen,  wie  es  zum  Verständniss  der  Motoren  nothwendig  war,  weil  sie 
mit  der  Anlage  von  Hebemaschinen  nur  in  mittelbarem  Zusammenhang 
stehen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  auch  die  Akkumulatoren  gar  nicht 
besprochen,  weü  sie  als  eine  Ergänzung  der  Primärstation  zu  betrachten 
sind.  Die  scheinbar  hiermit  in  Widerspruch  stehende  Aufhahme  eines  kurzen 
Kapitels  über  Transformatoren  findet  ihre  Ek'klärung  dadurch,  dass  diese 
Umformer   die  Grundlage  zum  Verständniss  der  Drehstrommotoren  bilden. 

Während  ich  sonst  in  allen  anderen  Abschnitten  die  Rechnungen  bis 
zur  Bestimmung  der  einzelnen  Konstruktionsabmessungen  in  massgebenden 
Beispielen  durchgeführt  habe,  ist  in  dem  elektrotechnischen  Abschnitt  der 
rechnerische  Apparat  auf  die  Entwicklung  der  allgemeinen  Gesetze  und 
Beziehungen  beschränkt,  die  einen  ausreichenden  Einblick  in  die  besonderen 
Verhältnisse  des  elektrischen  Betriebes  von  Aufzügen  und  Krahnen  gewähren. 

¥jB  hat  mir  selbstverständlich  fem  gelegen,  die  bis  ins  einzelne  aus- 
gearbeitete Konstruktionslehre  der  Hebemaschinen  auch  auf  das  rein  elek- 
trische Gebiet  ausdehnen  zu  wollen.  Ich  habe  in  dieser  Richtung  aus- 
schliesslich das  Ziel  verfolgt,  elektrotechnisch  unzureichend  vorgebildete 
Maschineningenieure  mit  den  wesentlichsten  Erscheinungen  des  elektrischen 
Betriebes  und  der  ausserordentlichen  Mannigfaltigkeit  der  verschiedenen 
Ausführungen  und  Hilfsapparate  vertraut  zu  machen  und  jüngere  Elektro- 
techniker auf  die  eigenartigen  Anforderungen  des  Betriebes  von  Hebe- 
maschinen hinzuweisen.  Ich  hoffe  dadurch  das  gegenseitige  Verständniss 
zwischen  Vertretern  der  beiden  getrennten  und  doch  aufeinander  ange- 
wiesenen Fachrichtungen  zu  fördern. 

Die  allgemeinen  Entwicklungen  habe  ich  soweit  ausgedehnt,  dass 
das  Studium  des  Abschnitts  auch  bei  dem  ständigen  Wechsel  der  elek- 
trischen Apparate  und  den  rastlos  fortschreitenden  Verbesserungen  wohl 
über  den  gegenwärtigen  Standpunkt  des  Gebietes  hinaus  wenigstens  eine 
ausreichende  Grundlage  zum  Verständniss  des  weiter  in  Aussicht  stehenden 
Neuen  bieten  wird.  Ich  hoffe,  dass  dazu  die  grosse  Zahl  der  besprochenen 
Einzelausführungen  und  Schaltungsschemas  wesentlich  beiträgt,  denn  das 
Neue  baut  sich  doch  stets  auf  dem  Bestehenden  auf. 

In  Bezug  auf  die  Bezeichnungsweise  habe  ich  nach  möglichster  Deut- 
lichkeit gestrebt.     Eine  vollständige  Anlehnung  an  vorhandene  Muster  und 
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Uebereinstimmimg  mit  anderen  war  nicht  zu  erreichen,  weil  die  Wahl  der 
Abkürznngsbuchstaben  für  bestimmte  Begriffe  in  der  elektrotechnischen 
Litterator  leider  ziemlich  willkürlich  wechselt.  Die  Benennung  Wattstande 
habe  ich  beibehalten,  nachdem  sie  sich,  trotz  Ihrer  wenig  glücklichen  Wahl, 
überall  eingebürgert  hat.  Sinngemäss  wäre  dieser  Arbeitsbegriff  besser 
durch  „Stundenwatt"  zu  ersetzen,  wie  man  ja  auch  von  Sekundenkilogramm- 
metem  und  nicht  von  Meterkilogrammsekunden  spricht. 

In  der  Einfügung  des  besonderen  elektrotechnischen  Abschnittes  ist 
die  von  mir  eingeführte  eigenartige  Stoffeintheilung  meiner  „Hebezeuge " 
gewahrt,  bei  der  ich  nach  Möglichkeit  die  Ausführungselemente  und  Grund- 
lagen der  Konstruktionen  nach  der  Verschiedenheit  der  Getriebeelemente 
in  getrennten  Gruppen  zusammengefasst  habe  und  der  yergleichenden  Kiitik 
unterwerfe,  um  die  Darstellung  yon  Gesammtanlagen  im  Anschluss  hieran 
als  Beispiele  der  vielseitigen  Verwendung  und  verschiedenartigen  Verbin- 
dung der  im  einzelnen  besprochenen  Konstruktionselemente  kürzer  und 
dabei  für  den  Leser  lehrreicher  erledigen  zu  können. 

An  der  Eintheilung  und  Anordnung  des  Stoffes  der  übrigen  Abschnitte 
ist,  abgesehen  von  der  Aufnahme  zahlreicher  neuer  Konstruktionseinzel- 
heiten und  ganzer  Maschinen  und  der  sorgfältigen  Durchsicht  des  älteren 
Materials,  nichts  Wesentliches  geändert.  Die  elektrisch  betriebenen  Krahne 
und  Aufzüge  haben  daher  mit  ihren  mechanischen  Elementen  auch  wieder 
in  dem  Abschnitt  „Räderwinden"  Aufnahme  gefunden,  soweit  es  sich  nicht 
um  rein  elektrische  Zubehörtheile  handelt.  Die  Unterbringung  dieses  vierten 
Abschnittes  am  Schluss  des  ersten  Bandes  und  die  des  fünften  „Motoren 
und  Apparate  für  den  elektrischen  Betrieb"  am  Anfang  des  zweiten  Bandes 
wird  äusserlich  die  vergleichende  und  ergänzende  Benutzung  beider  Ab- 
schnitte dem  Leser  möglichst  bequem  gestalten. 

Ich  bin  im  übrigen  bemüht  gewesen,  den  Doppelzweck  des  Werkes: 
„Studirenden  als  Konstruktionslehrbuch  zum  Selbstunterricht 
und  Ingenieuren  als  Handbuch  zu  dienen,  dadurch  weiter  zu  fördern, 
dass  der  Text  mit  zahlreichen  Hinweisen  auf  Vergleichs-  und  Ergänzongs- 
stellen,  unter  genauer  Angabe  von  Seiten-  und  Figurennummem  ausgestattet 
ist,  wo  sich  Gelegenheit  bot,  auf  zugehörige  Auseinandersetzungen  und  An- 
gaben in  anderen  Kapiteln  des  Buches  Bezug  zu  nehmen.  Abgesehen  von 
der  Anführung  aller  benutzten  Quellen,  sind  besondere  Litteraturnachweise 
eingefügt,  wo  Mangel  an  Platz  oder  Zeit  oder  unzureichende  eigene  Er- 
fahrung zum  Verzicht  auf  die  unmittelbare  Besprechung  und  Aufnahme  sonst 
vorhandener  Konstruktionen  nöthigten. 

Das  Gebiet  hat  eine  so  riesige  Ausdehnung  gewonnen,  dass  eine  er- 
schöpfende, alles  Material  beherrschende  Bearbeitung  die  Arbeitskraft  des 
Einzelnen  und  den  statthaften  äusseren  Umfang  des  Werkes  überschreitet. 
Ich    habe   deshalb   schon  früher  die  Bergwerksfördermaschinen,    trotz  ihrer 
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nahen  Verwandtschaft  mit  den  übrigen  Aufeügen,  grundsätzlich  ganz  aus- 
geschlossen. Dieses  umfangreiche  Gebiet  nimmt  in  der  Anwendung,  wie 
in  der  Herstellung  der  Maschinen  eine  Sonderstellung  ein,  in  die  mein  Wir- 
kungskreis nicht  hinübergreift. 

Ausser  den  Inhaltsverzeichnissen  der  einzelnen  Bände,  die  vor  allem 
auch  einen  genauen  Ueberblick  über  die  planmässige  Stoffvertheilung  ge- 
währen, und  deren  genaue  Durchsicht  vor  Benutzung  des  Werkes  ich 
besonders  empfehle,  um  sich  später  leicht  zurechtzufinden,  ist  noch  ein 
alphabetisch  geordnetes  Sach-  und  Namenregister  angefügt.  Auch  der 
Tafelband  hat  ein  eigenes  Inhaltsverzeichniss  erhalten,  dessen  Anordnung^ 
gleichzeitig  das  Aufschlagen  des  Textes  zu  den  einzelnen  Figuren  erleichtert. 

Bei  allen  patentirten  Konstruktionen  sind  die  Nummern  der  D.R.P. 
hinzugefügt,  und  diese  Angaben  habe  ich  auch  da  stehen  lassen,  wo  die 
Patente  selbst  inzwischen  erloschen  sind,  weil  sie  die  urkundlichen  Nach- 
weise ftlr  den  Antheil  der  einzelnen  Erfinder  an  den  Fortschritten  des  ganzen 
Gebietes  bilden.  Hier  sind  nur  die  erst  verspätet  aufgefundenen  Patent- 
nummem  für  die  Duckham*schen  pneumatischen  Elevatoren,  Band  II,  S.  750, 
nachzutragen,  deren  hauptsächlichste  Konstruktionstiieile  in  den  D.R.P. 
75663,  79276,  80155  und  85403  Kl.  81  niedergelegt  und  eing^jhend  be- 
schrieben sind. 

In  Bezug  auf  die  von  mir  bei  Erörterung  der  einzelnen  Konstruk- 
tionen geübte  Kritik  wiederhole  ich  die  Bemerkung  aus  dem  Vomv'ort  der 
zweiten  Auflage,  dass  sie  nicht  den  Massstab  für  die  Leistungsfähigkeit 
verschiedener  Werkstätten  bietet,  sondern  nur  die  allmählichen  Fortschritte 
zum  Ausdrucke  bringt,  an  denen  im  Laufe  der  Jahre  von  allen  Seiten  mit 
rühriger  Thatkraft  gearbeitet  ist.  Ich  betone  auch  hier  wieder,  dass  ich 
nur  in  diesem  Sinne  die  Kritik  veröflFentliche,  die  im  übrigen  unentbehr- 
lich ist,  um  dem  Lernenden  das  Lernen  zu  erleichtem  und  ihn  zur  eigenen 
Urtheilsfähigkeit  anzuleiten,  um  ihn  femer  schrittweise  mit  den  zahllosen 
Schwierigkeiten  und  verschiedenen  Einzelanforderungen  der  Praxis  bekannt 
zu  machen.  Dabei  habe  ich  es  als  eine  besondere  Pflicht  meines  Lehramtes 
an  der  Technischen  Hochschule  erachtet,  in  die  Kritik  rückhaltlos  meine 
eigenen  Erfahrungen  aus  der  Praxis  zum  Nutzen  der  Allgemeinheit  ein- 
zuflechten.  Ich  hielt  mich  nach  nunmehr  dreissigjähriger  Beschäftigung 
mit  dem  Gebiet  hierzu  um  so  mehr  berechtigt,  als  mein  Urthoil  und  Rath 
nicht  selten  in  schwierigen  Fällen  von  Privaten  und  von  öffentlichen  Be- 
hörden zur  Entscheidung  eingefordert  ist. 

Bei  der  Auswahl  des  Stoffes,  der  ehigehenden  Beschreibung  der  ein- 
zelnen Konstruktionen  und  der  grossen  Zahl  vollständig  durchgerechneter 
Beispiele  sind  wieder  die  Bedürfnisse  der  Studirenden  besonders  berück- 
sichtigt, aber  auch  der  erfahrene  Konstrukteur  wird  in  d(»m  reichhaltigen 
und  vielseitigen  Material  manche  willkommene  Anregung  finden. 
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Der  Anfllnger  ist  stets  geneigt,  sich  an  knapp  gefasste  Hegeln,  wie  an 
einen  Ukas  anzuklammern.  Es  kostet  viel  Mühe  und  Zeit,  ihn  dahin  zu 
bringen,  dass  er  den  blinden  Autoritätsglauben  durch  eigenes  Nachdenken 
ersetzt,  und  eine  Aufgabe  von  verschiedenen  Seiten  und  mit  verschiedenen 
Hilfsmitteln  zu  lösen  versucht,  um  selbst  einen  Einblick  zu  gewinnen,  wie 
gestaltungsfähig  und  verschiedenartig  die  Konstruktionslösungen  sind. 

Das  Gebiet  der  Hebezeuge  gehört,  abgesehen  von  seiner  hervorragenden 
selbstständigen  Bedeutung,  zu  den  fruchtbarsten  Grundlagen  des  Kon- 
struktionsunterrichts für  den  allgemeinen  Maschinenbau,  weil  es  eine  un- 
erschöpfliche Fülle  von  Aufgaben  für  alle  Fähigkeitsstufen  bietet,  und  weil 
sich  fast  alle  Abmessungen  rechnungsmässig  bestimmen  lassen.  Vom  ein- 
fachen Handgeräth  in  rohester  Ausführung  bis  zu  den  grossartigsten  Gentral- 
anlagen,  die  mit  dem  ganzen  HtLstzeug  unserer  technischen  Wissenschaft 
und  Erfahrung  entworfen  werden  müssen,  sind  alle  Hilfsmittel  zur  Bewälti-  . 
gung  von  Lasten  in  der  Praxis  vertreten,  und  kaum  irgendwo  anders  treten 
so  schroffe  Verschiedenheiten  in  den  Anforderungen  auf,  die  das  allgemeine 
technische  Urtheil  herausfordern  und  schärfen.  Im  einen  Fall  ist  das  Voll- 
kommenste nur  gerade  gut  genug,  um  für  dauernde  Massenleistungen  ge- 
nügende Lebensdauer  der  Maschinen  zu  sichern  und  wirthschaftlich  vortheil- 
haft  zu  arbeiten,  im  anderen  Fall  handelt  es  sich  um  möglichst  billige  und 
einfache  Maschinen  und  Geräthe,  bei  denen  die  Materialanstrengung  bis 
auf  die  äussersten  Grenzen  getrieben  werden  muss,  um  den  Anforderungen 
der  wechselnden  Gebrauchsfähigkeit  an  verschiedenen  Orten,  des  leichten 
Transportes,  geringen  Platzbedarfes,  bei  grosser  Tragfähigkeit,  u.  s.  f.  zu 
genügen. 

In  welch  rastloser  Thätigkeit  die  Verwendung  und  Verbesserung  der 
Hebemaschinen  zugenommen  hat,  davon  legt  der  fast  auf  das  Doppelte 
der  letzten  Bearbeitung  angewachsene  Umfang  der  neuen  Auflage  des  vor- 
liegenden Buches  Zeugniss  ab,  dessen  Inhalt  auf  zwei  starke  Textbände 
mit  über  1000  Abbildungen  und  einen  besonderen  Band  mit  85  durch 
Steindruck  hergestellten  Tafeln  vertheilt  werden  musste. 

Nach  Möglichkeit  habe  ich  ausser  den  deutschen  Ausführungen  auch 
ausländische  aufgenommen.  Die  in  den  letzten  Jahren  nach  Deutschland  ver- 
pflanzten amerikanischen  Einrichtungen,  um  Lasten  im  Umladeverkehr  von 
Massengütern  und  bei  grossen  Erdarbeiten  unmittelbar  nach  dem  Heben 
auf  Hochbahnen  nach  ausgedehnten  Lagerplätzen  abzuführen,  sind,  je  nach 
ilirer  Eigenart,  theils  in  dem  Kapitel  „Elevatoren",  theils  in  einem  neu 
eingefügten,  unter  der  von  mir  gewählten  Bezeichnung  „Hochbahnkrahne" 
erörtert. 

Bei  der  Bewältigung  der  nunmehr  abgeschlossenen  umfangreichen 
Arbeit,   mit   der  ich   wegen   Ueberbürdung  mit   sonstigen  Geschäften   erst 
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beginnen  konnte,  als  die  letzte  Auflage  bereits  nahezu  vergriffen  war, 
haben  mich  meine  Assistenten,  die  Regierungsbauführer  Wilhelm  Maier  aus 
Stuttgart  und  Rudolf  Rau  aus  Göppingen  in  aufopfernder  Weise  unterstützt, 
indem  sie  ihre  ganze  dienstfreie  Zeit  der  Sache  widmeten.  Herr  Maier  hat 
einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bearbeitung  der  allgemeinen  Entwick- 
lungen des  elektrotechnischen  Abschnitts,  für  die,  nach  der  Sichtung  dos 
umfangreichen  Zeitschriftenmaterials,  in  möglichst  elementarer  Behandlung 
der  kürzeste,  direkt  zum  Ziel  führende  Weg  gefunden  und  verfolgt  werden 
musste.  Nach  dem  Uebertritt  des  Herrn  Maier  in  die  Praxis  trat  Herr  Rau 
an  seine  Stelle,  der  mir  vor  allem  in  der  Nachprüfung  und  Vervollständi- 
gung des  druckfertigen  Manuskriptes,  sowie  in  den  zeitraubenden  Bibliothek- 
arbeiten für  die  ergänzenden  litterarischen  Nachweise  unermüdlich  zur  Hand 
ging  und  mit  mir  das  Korrekturlesen  des  ganzen  Werkes  gemeinschaftlich 
erledigte.  Durch  diese  Hilfe  wurde  es  möglich,  noch  die  neuesten,  bis  zum 
Reindruck  der  einzelnen  Bogen  auftauchenden  Mittheilimgen ,  z.  B.  die 
amerikanischen  Patente  bis  zum  April  dieses  Jahres  zu  berücksichtigen. 

Für  die  freimüthige  Unterstützung,  die  ich  auch  dieses  Mal  von  den 
leitenden  Ingenieuren  hervorragender  Fabriken  durch  werthvolle  Zeichnungen 
und  Angaben  aus  der  Praxis  empfangen  habe,  sowie  für  die  Sorgfalt,  mit 
der  die  Verlagshandlung  wieder  bemüht  gewesen  ist,  eine  möglichst  voll- 
kommene technische  Ausstattung  des  Werkes  zu  sichern,  spreche  ich  an 
dieser  Stelle  meinen  aufrichtigsten  Dank  aus. 

Möge  der  angestrebte  Nutzen  für  die  deutsche  Industrie  der  auf  die 
Arbeit  verwendeten  Mtlhe  entsprechen  und  die  neue  Auflage  dieselbe  wohl- 
wollende Aufnahme  wie  ihre  Vorgänger  finden. 


Stuttgart,  1.  April  1899. 


Ad.  Brnst. 
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Einleitung. 


Allgemeines  über  den  liVirknngsgrad  der  Hebewerke. 

Die  Wahl  der  Antriebkraft  einer  Maschine  zum  Heben  fester  Lasten 
ist  nach  der  allgemeinen  Beziehung  zwischen  dem  Arbeitsverbrauch  und 
der  Arbeitsleistung  von  der  Grösse  der  gegebenen  Last  und  von  der  ge- 
forderten Hubgeschwindigkeit  abhängig.  Nach  der  Entscheidung  über  die 
Grösse  der  Triebkraft  bestimmt  sich  aus  ihrem  Verhält'niss  zur  Last  die 
erforderliche  Gesammtübersetzung  der  Maschinengetriebe,  für  welche  Rollen, 
Hebel,  Räderwerke,  Schrauben  oder  auch  Treibkolben  in  Betracht  kommen. 
Die  Benutzung  von  Treibkolben  setzt  Dampf,  Druckwasser  oder  Druckluft 
als  Kraftübertragungsmittel  voraus.  Für  die  übrigen  Triebwerke  können 
beliebige  Triebkräfte  verwendet  werden.  Die  Leistungen  des  Handbetriebs 
sind  durch  die  beschränkte  menschliche  Muskelkraft  und  Arbeitsgeschwindig- 
keit begrenzt,  aber  auch  für  die  grössten  Lasten  noch  hinreichend,  wenn 
man  sich  mit  entsprechend  kleinen  Hubgeschwindigkeiten  begnügt. 

Jedes  Getriebe  verursacht  durch  die  Reibung  seiner  bewegten  Theile 
einen  Wirkungsverlust,  der  den  Widerstand  der  Nutzlast  erhöht.  Dieser 
Zuschlag  ist  für  einen  sorgfältigen  Entwurf  im  voraus  zu  bestimmen; 
andererseits  ist  aber  auch  die  Kenntniss  der  Wirkungs Verluste  nothwendig, 
um  die  Güteverhältnisse  verschiedener  Konstruktionssysteme  vergleichen 
zu  können. 

Bezeichnet  man  mit  P  die  treibende  Kraft,  mit  s  den  Weg  der  treiben- 
den Kraft  in  der  Richtung  der  Kraft  in  einer  bestimmten  Zeit,  mit  Q  den 
Nutzwiderstand,  der  in  derselben  Zeit  in  seiner  Richtung  auf  der  Strecke  h 
überwunden  wird,  mit  TT^,  W^  u.  s.  f.  die  schädlichen  Widerstände  der 
Maschine  und  schliesslich  mit  u;^,  w^  u.  s.  f.  die  Strecken,  auf  denen  diese 
Widerstände  in  ihrer  Wirkungsrichtung  während  der  angenommenen  Be- 
wegungsdauer thätig  sind,  so  ist  der  Beharrungszustand  der  Maschine  an 
die  Gleichgewichtsbedingung  geknüpft: 

d.h.Ps  =  Qh-{'i:Ww L 

Wäre  es  möglich,  eine  Maschine  ohne  Reibungswiderstände  zu  bauen, 
so  würde  eine  treibende  Kraft  Pq  genügen  von  der  Grösse 

PoS  =  Qh 2. 

Es  ist  üblich,  die  Kraft  Pq  als  die  theoretische  Triebkraft  der  Maschine 
zu  bezeichnen.  Ich  wähle  hierfür  die  wohl  sachgemässere  Benennung 
„ideelle  Triebkraft". 

Ernst,  Hebezeug«.    3.  Auil.  I.  I 


2  Einleitung. 

Das  Verhältniss  der  ideellen  Triebkraft  zur  wirklichen  bestimmt  das 
Güteverhältnlss  der  Maschine.  Man  bezeichnet  dit'sen  Werth  auch  vielfach 
als  Wirkungsgrad  und  pflegt  daftlr  abkürzungsweise  den  Buchstaben  ty  za 
setzen.     Demnach 

i'o  =  '/^ 3- 

tj  muss  immer  <^  i  sein  und  drückt  sich  daher  jederzeit  durch  einen  echten 
Bruch  aus. 

Wäre  tj  beispielsweise  für  einen  bestimmten  Kall  =  0.94,  so  lässt  die 
Gleichung  P(^  =  0,94  p  ohne  weiteres  erkennen,   dass  die  ideelle  Triebkraft 

der  Maschine  nur  —    d.  i.   94^/«   der   wirklich   aufzuwendenden   Triebkraft 

100 

beträgt,    und    dass    demnach    ö^/^    der    Antriobkraft    lediglich    zum   Über- 
winden der  schädlichen  Widerstände  verbraucht  werden. 

Bei  ausgeführten  Konstruktionen  ist  der  Wert  von  ?/  zu  bestimmen, 
indem  man  aus  Gleichung  2  die  ideelle  Triebkraft  ennittelt  und  die  wirk- 
liche, P,  an  der  Maschine  selbst  durch  Versuche  feststellt.  Die  Werthe  von 
s  und  hy  die  zur  Bestimmung  von  Pq  in  Gleichung  2  einzusetzen  sind,  lassen 
sich  entweder  durch  reine  Rechnung  ermitteln  oder  ebenfalls  unmittelbar 
an  der  Maschine  messen,  da  ja  bei  der  zwangläutigen  Bewegung  aller  Ge- 
triebe die  vorhandenen  Keibungswiderstände  nur  das  Umsotzungsverhältniss 
zwischen  Kraft  und  Last  beeinflussen,  nicht  aber  die  Grösse  des  Kraft-  und 
Lastweges  verändern. 

Für  den  Entwurf  und  für  rein  theoretische  Untersuclmngen  können 
die  einzelnen  Grössen  zum  Auswerthen  der  Gleichungen  i  und  2  nur  durch 
Rechnungen  bestimmt  werden,  welchen  allgemeine  Erfahrungszahlen  zu 
Grunde  liegen. 

Der  Wirkungsgrad  einer  zusammengesetzten  ^laschine  muss  abhängig 
sein  vom  Güteverhältnlss  ihrer  einzelnen  Elementargetriebe. 

Stehen  n  einfache  Getriebe,  deren  Güteverhältnisse  durch  1;,,  »;..  ..•?;„ 
bezeichnet  werden  mögen,  miteinander  in  fortlaufendem  Eingriff,  so  ist 
die  Antriebkraft  jedes  in  der  Reihenfolge  des  Eingrifls  nachstehenden  Ge- 
triebes der  Nutzwiderstand  für  das  vorhergeiiende.  Die  Wirkungsverlaste 
in  jedem  einzelnen  Getriebe  bedingen,  dass  die  Antriebkraft  P„  des  w**"*  Ge- 

triebes  =  --*  ist.     Demnach  muss  für  diesen  Widerstand  die  Antriebkraft 

des  (n — i)*<^"  Getriebes  um       grösser  sein,   als  sie  zu  sein  brauchte,  wenn 

im  n^°  Getriebe  keine  schädlichen  Widerstände  vorhanden  wären.     Infolge 
der  eigenen  Widerstände  im  (w —  i)^''**  Getriebe  ergiebt  sich  scliliesslich  die 

hierfür   erforderliche  Antriebkraft  um   grösser,  als    in    der    ideellen 

Maschine. 

Diese  Schlussfolgerung  lässt  sich  für  die  ganze  Getriebekette  fort- 
setzen, und  wir  erhalten  daher  für  das  erste,  auf  alle  übrigen  einwirkende 
Getriebe 

P     ._ -Po  ____.. 

ViVi  •  •  •  •  Vn 

Bezeichnet  man  den  Wirkungsgrad  p*  der  ganzen  Maschine  mit »;,  so 
erhalten  wir 

V  =  ';i  Vi V» 4- 


Allgemeines  über  den  Wirkungsgrad.  3 

Der  Wirkungsgrad  einer  zusammengesetzten  Maschine  ist 
gleich  dem  Produkt  aus  den  Wirkungsgraden  ihrer  einzelnen 
Getriebe. 

Denkt  man  sich  den  Arbeitsverbrauch  der  schädlichen  Widerstände 
auf  den  Weg  des  Nutzwiderstandes  umgerechnet,  d.  h.  den  Werth  ZWw 
aus  Gleichung  i  in  ein  Produkt  Xh  verwandelt,  in  dem  X  die  Summe  der 
auf  den  Weg  h  bezogenen  Eigenwiderstände  der  Maschine  bedeutet,  so  geht 
die  Gleichung  i  über  in 

Fs  =  qh'\-Xh  =  q^h, 

falls  man  schliesslich  den  Gesammtwiderstand  Q-^X  durch  Q,   bezeichnet. 
Wir  erhalten  dann  weiter 

V       ^1  %  •  •  •  '  Vn  —  pg  —  n  ;^ ' 

also  schliesslich 


«1= 


ViVa  •  •  •  •  *?» 


Der  Gesammtwiderstand,  welcher  bei  einem  Konstruktions- 
entwurf an  Stelle  der  reinen  Nutzlast  in  Rechnung  zu  setzen  ist, 
ist  gleich  der  Nutzlast,  dividirt  durch  das  Produkt  aus  den 
Wirkungsgraden  der  einzelnen  Getriebe,  die  für  den  Maschinen- 
entwurf in  Aussicht  genommen  sind. 

In  den  bisherigen  Erörterungen  war  stillschweigend  vorausgesetzt,  dass 
als  Belastung  der  Maschine  nur  die  Nutzlast  vorhanden  ist,  dass  dem- 
gemäss  für  die  Nutzlast  0  die  ideelle  Antriebskraft  Pq  und  somit,  nach 
Gleichung  3,  auch  P=0  wird. 

Diese  Betrachtung  bedarf  nach  zwei  Seiten  einer  Ergänzung  oder 
Berichtigung. 

Im  allgemeinen  sind  mit  der  Last  gleichzeitig  mehr  oder  minder 
grosse  tote  Gewichte  zu  heben,  die  Lastkette  mit  Haken,  das  Eigengewicht 
einer  Förderschale  oder  bei  hydraulischen  Hebewerken  mit  senkrechten 
Kolben,  das  Kolbengewicht  u.  dergl.  m.,  deren  Arbeitsverbrauch  gesondert 
zu  berücksichtigen  und  zu  den  Wirkungsverlusten  zu  rechnen  ist,  soweit 
es  sich  um  Ermittelung  der  Triebkraft  im  Verhältniss  zur  Nutzlast  handelt. 
Hierhin  gehört  unter  anderem  auch  der  Heibungswiderstand  der  Stopf- 
büchsen mit  Baumwollpackung  für  Kolben,  der  den  wirksamen  Kolben- 
druck unabhängig  von  der  Belastung  abschwächt.  Alle  diese  Verhältnisse 
lassen  sich  von  vornherein  mit  genügender  Genauigkeit  für  den  Entwurf 
in  Rechnung  stellen. 

Weiter  kommen  aber  noch  die  Reibungsverluste  des  umlaufenden  Trieb- 
werks, der  Rollen,  Räder  u.  s.  w.  in  Betracht,  die  vom  Eigengewicht 
dieser  Theile  herrühren,  und  im  allgemeinen  im  Entwurf  nicht  berück- 
sichtigt zu  werden  pflegen. 

Versteht  man  unter  P^,  wie  vorausgesetzt,  die  Antriebkraft  der  reibungs- 
losen Maschine,  unter  rj  den  Wirkungsgrad,  unter  G  den  als  unveränderlich 
anzunehmenden  Betrag  der  wirklichen  Antriebkraft  P,  welcher  für  den  Leer- 
lauf, abgesehen  von  den  vorstehend  erwähnten  Hubwiderständen,  durch 
das  umlaufende  Triebwerk  beansprucht  wird,  so  besteht  für  schärfere 
Untersuchungen  die  Beziehung 

p=5>_|.c, 


I* 
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die  nur  unter  der  Bedingung  die  einfachere  Gestalt  der  Gleichung  3    an- 

p 
nimmt,  dass  sich  C  gegen    '*  vernachlässigen  lüsst.     In  Bezug  hierauf  ist  za 

bemerken,  dass  G  mit  zunehmendem  Wirkungsgrad  1;   abnimmt,   dasB  also, 

P 
je  kleiner  -^  um  so  kleiner  auch  C  wird  und  für  kleine  Maschinen,  d.  b. 

für   beschränkte  Werthe  von   Pomax   infolge   des   geringeren   Eigengewichts 

der  Triebwerke  kleiner  ausfällt,  als  für  grosse  Maschinen  derselben  Gattung, 

die   für  ein   grösseres  Pomax   bestimmt   sind.     Schliesslich   tritt  der  Kinfloss 

P 
von  C  auf  P  um  so  mehr  gegen     '^  zurück,  je  grösser,  unter  sonst  gleichen 

Verhältnissen,  P^  ist. 

Wenn  man  also,  wie  üblich,  den  Einfluss  des  Eigengewichts  der  um- 
laufenden Triebwerke  auf  die  Wirkungsverluste  und  die  erforderliche  An- 
triebkraft  P  vernachlässigt,  so  ist  der  Fehler  bei  voller  Belastung  der 
Maschine  am  kleinsten.  Da  nun  gerade  für  diese  Verhältnisse  die  Trieb- 
werke selbst  entworfen  werden  müssen,  ist  die  Vernachlässigung  im  all- 
gemeinen statthaft.  Ermittelt  man  unter  der  vereinfachten  Rechnungsweise 
den  Wirkungsgrad  einer  ausgeführten  Maschine  durch  unmittelbare  Messungen, 
so  äussert  sich  der  Einfluss  der  Vernachlässigung  dadurch,  dass  sich  der 
Werth  von  rj  um  so  ungünstiger  ergiebt,  je  kleiner  für  den  Versuch  die 
Nutzlast,  im  Verhältniss  zur  grössten  Belastung  der  Maschine,  d.  h.  zu  ihrer 
sogenannten  Tragkraft  gewählt  wird. 


Vorgänge  in  den  Triebwerken  bis  zum  Eintritt 

des  Beharrungszustandes. 

Es  ist  üblich,  der  Berechnung  von  Triebwerken  für  liebezeuge  die  Ver- 
hältnisse des  Beharrungszustandes  zu  Grunde  zu  legen,  ohne  die  dynamischen 
Vorgänge  rechnerisch  zu  verfolgen,  die  sich  während  der  Anlauf-  und  Aus- 
laufpenode abwickeln,  weil  das  genaue  Bestimmen  der  hierbei  auftretenden 
Einzelvorgänge  und  Kräfte  aussergewöhnliche  Schwierigkeiten  bietet  und 
einen  Zeitaufwand  erfordert,  der  auch  für  sorgfältig  durchgearbeitete  Ent- 
würfe nach  Lage  der  geschäftlichen  Verhältnisse  nicht  gewährt  wird. 
Immerhin  erscheint  es  noth wendig,  wenigstens  die  Grundzüge  der  all- 
gemeinen Erscheinungen  kurz  klarzulegen,  um  für  .Entwürfe  Anhalts- 
punkte zu  gewinnen,  die  sich  aus  den  dynamischen  Vorgängen  des  Betriebes 
ergeben,  und  die  Verhältnisse  soweit  zu  durchschauen,  dass  man  die  Wege 
überblicken  kann,  die  einzuschlagen  sind,  um  in  der  freien  Wahl  der 
Arbeitsgeschwindigkeiten  möglichst  unbehindert  zu  bleiben. 

Nach  allgemein  bekannten  Erfahrungen  und  Gesetzen  erfordert  der 
Antrieb  einer  ruhenden  Maschine  einen  grösseren  Arbeitsaufwand,  als  die 
Fortdauer  des  Beharrungszustandes  unter  gleichen  Belastungsverhältnissen, 
weil  die  Beschleunigungswiderstände  der  zu  bewegenden  Massen  Arbeit 
verzehren,  die  während  des  Beharrungszustandes  nicht  mehr  zu  leisten  ist. 

Der  Mehraufwand  an  Betriebsarbeit  für  die  Anlaufperiode  einer  belasteten 
Hebemaschine   beansprucht   alle  Triebwerktheile  von   der   Eintrittstelle   der 
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Kraft  bis  zum  Lastträger.  In  nahezu  ganz  starren  Triebwerken  treten 
durch  plötzliche  Zuleitung  der  Triebkraft  Stösse  auf,  die,  abgesehen  von 
der  Bruchgefahr,  erhebliche  Arbeitsverluste  bedingen.  In  schwach  nach- 
giebigen Triebwerken,  wie  vor  allem  in  langen  Wellen,  tritt  die  Form- 
änderungsarbeit beim  plötzlichen  Antrieb  mehr  in  den  Vordergrund  und 
mildert  die  Stosswirkungen.  Diese  federnde  Formänderungsarbeit  wird  zwar 
mit  dem  Eintritt  des  Beharrungszustandes  durch  die  auftretende  Entlastung 
theilweise  wieder  frei,  aber  die  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Massen  er- 
zeugen sowohl  bei  Beginn,  wie  am  Ende  des  Kraftwechsels  Schwingungen, 
die  sich  ähnlich  wie  die  Arbeitsenergie  eines  aus  seiner  Gleichgewichtslage 
bewegten  Pendels  durch  die  auftretenden  Bewegungswiderstände  wieder 
vernichten  und  ebenfalls  von  Arbeitsverlusten  begleitet  sind.  Schaltet  man 
stark  nachgiebige  Triebwerktheile,  wie  Riemen,  Federkuppelungen,  Keibungs- 
räder  oder  Reibungskuppelungen  ein,  so  wird  ein  Theil  der  eingeleiteten 
Beschleunigungsarbeit  in  Federarbeit,  ein  anderer  Theil  in  Gleitarbeit 
umgesetzt. 

Diese  allgemeinen  Betrachtungen  zeigen,  dass  der  Antrieb  der  Maschine 
nicht  nur  überschüssige  Triebkraft  zur  Beschleunigung  der  anfänglich 
ruhenden  Massen  verlapgt,  sondern  dass  der  Mehraufwand  an  Arbeit  auch 
noch  ganz  erheblich  durch  Leistungsverluste  erhöht  wird,  die  bei  starren 
Triebwerken  durch  Stösse,  ebenso  wie  bei  ganz  nachgiebigen  Kuppelungen 
durch  Gleit-  und  Federungsverluste  bis  auf  loo^/^  und  darüber  anwachsen. 
Am  einfachsten  lassen  sich  die  Wirkungsverluste  bestimmen,  falls  die  An- 
triebkraft  durch  eine  Reibungskuppelung  in  die  Hebemaschine  übertragen 
wird.  Es  genügt,  wenn  man  in  diesem  Fall,  mit  Rücksicht  auf  die  Nach- 
giebigkeit des  Kuppelungsschlusses,  im  Vergleich  zur  Widerstandsfähigkeit 
der  angeschlossenen  Wellen  und  Räderwerke,  nur  den  Arbeitsvorgang  be- 
rücksichtigt, der  sich  während  der  Beschleunigungsperiode  in  der  Kuppelung 
abspielt,  da  weitere  Arbeitsverluste  durch  Stösse  oder  Formänderungs- 
arbeiten im  Triebwerk  durch  die  eingeschaltete  Kuppelung  auf  enge  Grenzen 
beschränkt  werden. 

Bezeichnet  P  die  gesammte  Antriebkraft  im  Kuppelungsumfang, 

Pa  ihren  Antheil  zum  Heben  der  Last  und  zum  Überwinden 
der  Reibungswiderstände  im  Triebwerk,   mit  Ausschluss 
der  Kuppelungsreibung, 
Pm  den  Überschuss  der  Antriebkraft  zum  Beschleunigen  der 

Triebwerkmassen  und  der  Last, 
M  den  Rechnungswerth  aller  bewegten  Massen,  einschliess- 
lich der  Last,   unter  der  Annahme,   dass  man   die  zer- 
streuten Massen  durch  eine  im  Kuppelungsumfange  kon- 
centrirte  Masse  ersetzt, 
c  die    Geschwindigkeit   der  Antriebkraft   im    Kuppelungs- 
umfang, die,  dem  häufigsten  Fall  entsprechend,  als  stetig 
gleichbleibend  angenommen  werden  möge, 
p  die    Beschleunigung    der    Masse    M   durch    den    Kraft- 

überschuss  P»,, 
V  die  Geschwindigkeit  der  Kuppelungshälfte  auf  der  Last- 
seite zur  Zeit  t  nach  Beginn  des  Antriebes, 
T  die  Dauer  der  Anlaufperiode  bis  zum  Eintritt   des  Be- 
harrungszustandes,   mit   dem   v   den   Werth   c   erreicht. 
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80  ist  die  mechanische  Arbeit  der  beschleunigenden  Kraft  P«,  im  Zeitelement 
dt  gleich  PmC  dt  und  die  OesAmmtarbeit  der  Beschleunigungskraft  während 
der  Anlauf^periode 


A  -       J'rdt 


dr 

Ferner  ist  P^  =  Mp  =  3/  , .  und  somit  A 


d.  h.  A  --  Mc- 


e 


6. 


Da  zur  Beschleunigung  der  Masse  M  von  0  auf  die  Geschwindigkeit  c  an 

sich  nur  eine  Arbeitsleistung  von  der  Grösse  M      erforderlich  ist,    beträgt 

der  Verlust  der  Beschleunigungsarbeit,  wie  auch  immer  die  Reibung^- 
kuppelung  beschaffen  sein  mag,  50*Vo»  d.  h.  die  eingeleitete  Arbeit  mnss 
doppelt  so  gross  sein,  w^ie  die  Nutzbeschleunigungslcistung.  Der  Arbeits- 
verlust rührt  bei  den  Reibungskuppelungen  vom  (ileiten  lier.  Ganz  ebenso 
gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  Keibungsrädern,  und  wenigstens  tthnlich 


u ^— .^'</tt 

Fig.  I. 


kr          Z^ 

• 

T  — 


u ----- T'- 

Fig.  II. 


-^ 


bei  Riementrieben  oder  Bürstenkupi)clungen ,  in  denen  der  Arbeitsverlust 
nur  theils  durch  Gleiten,  theils  durch  federnde  Formänderungen  erzeugt 
wird.  Beim  elektrischen  Betrieb  treten  die  Anlaufarbeitsverluste  vorzugs- 
weise im  Anlasswiderstand  auf  und  setzen  sich  dort  in  Wärme  um.  Zahn- 
räderantrieb ohne  nacligiebige  Zwischenglieder  führt  bei  grossen  Geschwindig- 
keiten zu  federnden  Deformations-  und  Stossverlusten,  und  ist  durch  die  hiermit 
verbundenen  Gefahren  auf  bestimmte  Geschwindigkeitsgrenzen  beschränkt. 

Trägt  man  die  Werthe  von  P^c  als  Ordinaten  zu  den  zugehörigen 
Zeitabscissen  i  auf,  so  ergiebt  sich  für  den  Fall,  dass  V  und  somit  auch 
T^  nach  irgend  einem  Gesetz  von  0  bis  zum  grössten  Werth  der  verfüg- 
baren Triebkraft  gesteigert  wird,  während  o,  wie  oben  vorausgestjtzt,  un- 
veränderlich angenommen  werden  möge,  eine  ansteigende  Scliaulinie,  etwa 
von  der  Form  der  Fig.  I,  oder  eine  Parallele  zur  Abscissenaxe,  wie  in 
Fig.  II,  falls  P  und  somit  auch  P^  von  vornherein  in  unveränderter  Grösse 
wirken.     In   beiden  Fällen  stellt  der  Flächcninlialt   der  Schaulinienfiguren 


=/ 


den  Werth  A  =     P„^cdt^    d.  h.    die   zur   Beschleunigung   der    Massen    ein- 

geleitete  Gesammtarbeit  dar,  und  eine  Linie  mit  den  Ordinaten  //  =  PmV^ 
welche  die  Fläche  in  zwei  gleiche  Hälften  theilt,  trennt  den  Arbeitsverlust 
von  der  Nutzbeschleunigungsarbeit. 
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Da  die  Kraftantheile  Pa  und  P«,  nur  für  die  Betrachtung  der  Vorgänge 
auseinander  gelialten  sind,  während  sie  thatsächlich  zusammenwirken,  erhöht 
sich  der  Arbeitsverlust  dadurch  noch  weiter,  dass  auch  die  Last  während 
der  Anlaufperiode,  infolge  der  Gleit-  oder  Deformationsarbeit  in  den  Zwischen- 
triebwerken, dem  Antrieb  nacheilt.  Die  in  jedem  Augenblick  von  P«  ge- 
leistete Nutzarbeit  entspricht  dem  Produkte  Pavdtj  während  der  Werth 
Pa(c — v)dt  den  gleichzeitigen  Arbeitsverlust  in  der  Leistung  von  P«  dar- 
stellt.    Hierfür  lassen  sich  ebenfalls  einfache  Schaulinien  entwerfen.*) 

Die  Betrachtung  der  Figuren  I  und  II  lässt  ohne  weiteres  erkennen, 
dass  für  gleiche  Werthe  von  M  und  c  der  Triebkraftüberschuss  Pm  für  die 
Anlaufperiode  um  so  grösser  gewählt  werden  muss,  je  kürzer  die  Anlauf- 
periode T  ausfallen  soll.  Je  grösser  Pm  ausfällt,  um  so  mehr  wächst 
aber  auch  die  Materialanstrengung  des  Triebwerks  und  die  Gefahr  von 
Brüchen. 

Angesichts  der  massigen  Hubhöhen  der  meisten  Krahne  und  Winden, 
mit  Ausnahme  der  Aufzüge,  müssen  die  Anlaufperioden  möglichst  abgekürzt 
werden,  wenn  man  die  angestrebte  Geschwindigkeit  des  Beharrungszustandes 
überhaupt  erreichen  will,  da  sonst  der  Lasthub  eher  beendet  ist,  als  die 
Anlaufperiode,  und  somit  die  thatsächlichen  Geschwindigkeiten  hinter  den 
Annahmen  des  Entwurfes  für  den  Beharrungszustand  zurückbleiben.  Je 
kürzer  aber  die  Anlaufperiode  gewählt  wird,  um  so  unwirthschaftlicher 
wird  andererseits  die  Betriebsmaschine  ausgenutzt^  weil  die  Anlaufperiode 
eine  wesentlich  höhere  Leistung,  als  der  Beharrungszustand  erfordert,  und 
weil  der  Mehrverbrauch  an  Arbeit,  wie  die  Arbeitsverluste,  mit  dem  Quadrat 
der  Geschwindigkeit  wachsen.  Gleichzeitig  bedingt  die  erhöhte  Material- 
anstrengung auch  einen  grösseren  Materialaufwand,  um  Bruchgefahren  vor- 
zubeugen. Aus  all  diesen  Verhältnissen  ergeben  sich  infolge  der  dynami- 
schen Vorgänge  Beschränkungen  für  die  zulässigen  Geschwindigkeiten  und 
zwar  vor  allem  bei  starren  Triebwerken  mit  plötzlichem  Antrieb. 

Die  ausschliessliche  Berücksichtigung  des  Beharrungszustandes  legt  femer 
den  irrthümlichen  Gedanken  nahe,  in  Hebemaschinen,  die  für  eine  Grenz- 
last Q  mit  der  Hubgeschwindigkeit  c  entworfen  werden,  auswechselbare 
Übersetzungen  oder  andere  Vorkehrungen  so  anzuordnen,  dass  sich  kleinere 

Q 
Lasten  von  der  Grösse      mit  der  wfachen  Geschwindigkeit  nc  heben  lassen, 

weil  dann  im  Beharrungszustand  der  Arbeitsverbrauch  Qc  der  gleiche  ist. 
Ein  Blick  auf  die  vorstehend  erörterten  dynamischen  Verhältnisse  zeigt  aber, 
dass  selbst,  ganz  abgesehen  von  den  Triebwerkmassen  und  den  zusätzlichen 
Wirkungsverlusten  der  Anlaufperiode,  die  Last  Q  für  die  Arbeitsgeschwind ig- 

Q    ^  Q 

keit  c  eine  Beschleunigungsarbeit       c"  erfordert,  die  Last        dagegen     für 

die  Arbeitsgeschwindigkeit  nc   den  nmal   grösseren  Betrag  -      — ==~^c^ 

verbraucht. 

Machen  sich  auch  diese  Verhältnisse  bei  Handbetrieb,  infolge  der  ausser- 
ordentlich geringen  Hubgeschwindigkeiten,  wenig  bemerkbar,  so  ist  ihnen, 
im  Hinblick  auf  die  ständige  Zunahme  des  Betriebes  mit  Elementarkräften,  um 

*)  Die  allgemeinen  Gesetze  sind  von  dorn  Verfasser  zuerst  in  einer  Reihe  von  Auf- 
sätzen in  der  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1889  unter  dem  Titel:  „Ausrückbare  Kuppelungen  für 
Wollen  und  Räderwerke"  eingehend  erörtert  und  später  unter  demselben  Titel  in  Buch- 
form als  Sonderabdruck  veröffentlicht  (Julius  Springer,  Berlin  1890). 


g  Einleitung. 

80  grössere  Beachtimg  zu  schenken,  je  mehr  hiermit  naturgemäss  gleichzeitig 
das  Streben  nach  schnellarbeitenden  Maschinen  wächst. 

In  wirthschaftlicher  Beziehung,  wie  hinsichtlich  der  verhältnissmässigen 
Materialanstrengung,  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  Triebwerken  für  kleine 
Lasten  und  grosse  Hubgeschwindigkeiten  durch  die  dynamischen  Vorgänge 
der  Anlaufperiode  am  ungünstigsten,  weil  die  Geschwindigkeit  den  Arbeits- 
verbrauch  und  die  Triebkraftgrösse  in  höherem  Masse  beeinflusst,  als  die 
Lastgrösse,  und  weil  schwere  Lasten,  sowohl  aus  Sicherheitsgründen,  wie 
mit  Rücksicht  auf  die  üblichen  mittleren  Grenzen  der  verfügbaren  Arbeits- 
kraft auch  durch  Elementarkraft  meist  nur  mit  massiger  Geschwindigkeit 
gehoben  zu  werden  pflegen.  Man  hat  hiernach  bei  schnellhebenden  Maschinen 
besondere  Veranlassung,  die  Rechnungswerthe  der  als  zulässig  erachteten 
Materialanstrengungen  erheblich  herabzusetzen;  um  Gefahren  durch  die 
dynamischen  Vorgänge  vorzubeugen,  wenn  man  den  Entwurf  aus  den  Ver- 
hältnissen des  Beharrungszustandes  entwickelt.  Für  grosse  Lastgeschwindig- 
keiten sind  schliesslich  Riementriebe,  Reibungsräder,  Feder-  und  Reibungs- 
kuppelungen als  Schutzmittel  gegen  zu  kurze  Anlaufperiode  und  zu  starkes 
Anwachsen  der  Beschleunigungskraft  unentbehrlich,  wenn  nicht  die  Steuerungs- 
organe selbst,  wie  bei  den  hydraulischen  und  elektrischen  Hebezeugen,  all- 
mähliches Anlaufen  vermitteln.  Das  für  Lasten  Erörterte  gilt  auch  für  die 
Fahrwiderstände  von  Laufkatzen  und  Laufkrahnen. 

Günstiger  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  man  die  Triebkraft 
mit  stufenförmig  anwachsender  Geschwindigkeit  einleitet  und  dadurch  die 
dynamischen  Verluste  im  Triebwerk  beschränkt,  also  auch  kleine  Lasten 
mit  massiger  Anfangsgeschwindigkeit  anhebt  und  die  Hubgeschwindigkeit 
erst  nachträglich  bis  zur  gewünschten  Grösse  steigert.*)  Da  auch  mit  jedem 
vorübergehenden  Beharrungszustand  der  vorher  ftlr  die  Beschleunigungsarbeit 
verbrauchte  Kraftüberschuss  wieder  frei  wird,  kann  dieselbe  Kraftgrösse 
durch  stufenförmigen  Antrieb  nacheinander  wiederholt  nutzbar  gemacht 
werden.  Andererseits  verlängert  sich  hiermit  die  Anlaufperiode,  und  das 
Verfahren  lässt  sich  demnach  in  vollem  Umfange  für  grosse  Lastgeschwindig^ 
keit  auch  nur  bei  gleichzeitig  grossen  Förderhöhen  oder  bei  langen  Fahr- 
bahnen von  Krahnen  verwerthen,  aber  die  Einführung  des  elektrischen  Be- 
triebes bietet  werthvolle  Hilfsmittel,  der  Forderung  in  möglichst  weiter 
Ausdehnung  zu  genügen. 

Die  vorstehenden  Gesichtspunkte  verdienen  um  so  mehr  allgemeinere 
Beachtung,  weil  sie  sich  mit  Forderungen  decken,  die  auch  aus  anderen 
Gründen  in  wichtigen  Krahnbetrieben ,  wie  z.  B.  vor  allem  in  Giessereien 
gestellt  werden,  wo  die  unerlässliche  Vorsicht  beim  Einsetzen  von  Kernen, 
das  Abheben  und  Niedersetzen  von  Formkasten  oder  schliesslich  die  anch 
in  Montirungswerkstätten  auftretende  Nothwendigkeit,  Laufkrahne  mit  dem 
Lasthaken  ganz  genau  über  einen  bestimmten  Punkt  einzustellen,  selbst  für 
kleine  Lasten  äusserst  beschränkte  Geschwindigkeiten  vorschreiben,  während 
im  übrigen  möglichst  flotter  Lasttransport  verlangt  wird,  um  die  Arbeits- 
leistung der  einzelnen  Hebemaschinen  zu  steigern  und  ihre  Zahl  thunlichst 
zu  beschränken. 

*)  E.  Becker  jr.,  Neues  Verfaliren  zum  Wechseln  der  Hubgeschwindigkeit  von  Lasten 
an  loser  Rolle.    Z.  d.  V.  d.  Ing.  1892,  S.  705. 
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Bollenzüge. 


A.    Einfache   Rollenzüge. 

1.  Wirkung  der  festen  und  losen  KoUe. 

Die  Rolle  bildet  in  Verbindung  mit  einem  Seil  oder  einer  Kette  ein 
Getriebe  für  Hebezeuge,  das  je  nach  der  besonderen  Anordnung  zwei  ver- 
schiedene Verwendungen  gestattet,  entweder  als  Leitrolle  oder  als  Arbeits- 
rolle zur  Kraft-  und  Hubübersetzung. 

Die  Rolle  wirkt  lediglich  als  Leitrolle  auf  ein  über  ihren  Umfang  ge- 
führtes Seil,  Fig.  I,  sobald  man  die  Rollenachse  auf  einer  baulichen  Unter- 
stützung, in  einem  stehenden  Maschinengerüst  oder  in  einem  Gehänge  fest 
lagert  und  die  An-  und  Ablaufstelle  des  Seils  so  bestimmt,  dass  sich  die 
Tangenten  dieser  Punkte  unter  dem  gegebenen  Ablenkwinkel  der  Seil- 
richtungen schneiden.  Im  Hinblick  auf 
die  feste  Lagerung  der  Rollenachse  be- 
zeichnet man  die  Rolle  selbst  in  diesem 
Fall  als  „feste  Rolle". 

Kraft  und  Last,  sowie  die  Ge- 
schwindigkeiten der  Kraft-  und  Last- 
bewegung, fallen  verschieden  gross  aus, 
sobald  man  das  Rollenachsenlager  nicht 
festlegt,  sondern  beweglich  anordnet  und 

zum  Last-  oder  Kraftträger  macht.  Hängt  man  zu  diesem  Zweck  die  Rolle, 
Fig.  2,  mit  ihrem  Umfange  in  eine  tragende  Seilschlinge,  von  der  ein  Trum 
festgelegt  ist,  während  auf  das  andere  die  treibende  Kraft  ziehend  wirkt, 
so  wird  durch  den  Zug  am  freien  Seiltrum  die  Seilschlinge  verkürzt  und 
damit  die  Rollenachse  in  der  Zugrichtung  geradlinig  aufwärts  bewegt.  Die 
Belastung  der  Rollenachse  vertheilt  sich  auf  die  beiden  Enden  der  tragenden 
Seilschlinge,  und  abgesehen  von  den  eigenen  Widerständen  des  Getriebes 
müsste  die  Spannung  in  jedem  Seilstück  demnach  halb  so  gross,  wie  die 
Last  sein.  Man  bezeichnet  diese  Anordnung  der  Rolle  mit  Bezug  auf  die 
bewegliche  Aufhängung  als  „lose  Rolle'\  Die  wesentliche  Eigenschaft  der 
losen  Rolle  liegt  in  ihrer  Wirkung  als  Kraftumsetzungsmittel,  während  die 
feste  Rolle  die  Kräfte  nur  in  veränderter  Richtung  fortleitet. 

Mit  der  Kraftübersetzung  ändert  sich  gleichzeitig  auch  das  Verhältniss 
zwischen  den  Wegen  der  Kraft  und  der  Last.  Wird  die  lose  Rolle  aus 
der  Lage  MM  um  die  Höhe  h  nach  NN  emporgezogen,  so  ist  das  unterhalb 


Fig.  I. 


Fig.  2. 
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NN  herabhängende  Stück  der  tragenden  Seilschlinge  um  das  Stück  2  MN 
=  2Ä  verkürzt,  und  diese  Verkürzung  kann  nur  dadurch  herbeigeführt 
werden,  dass  sich  das  Zugtrum,  d.  h.  die  treibende  Kraft,  um  die  Strecke 
2  h  aufwärts  bewegt. 

Der  Weg  der  Zugkraft,  die  am  freien  Seiltrum  einer  losen 
Rolle  angreift,  ist  doppelt  so  gross,  wie  die  Hubhöhe  der  an  die 
Rollenachse  gehängten  Last. 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass,  wie  gewöhnlich,  die  verfügbare  Antrieb- 
kraft  kleiner,  als  die  Last,  und  dass  die  Kraftübersetzung  auf  Kosten  eines 
grösseren  Arbeitsweges  möglich  ist. 

Es  kann  auch  der  umgekehrte  Fall  eintreten,  dass  die  verfügbare  An- 
triebkraft  grösser,  als  die  zu  hebende  Last  ist  und  nur  der  Beschränkung 
unterliegt,  dass  ihr  Weg  kürzer  gewählt  werden  muss,  als  die  erforderliche 
Lasthubhöhe.  Die  soeben  nachgewiesene  Übersetzung  zwischen  der  fort- 
schreitenden Bewegung  der  Achse  der  losen  Rolle  und  der  des  freien  Seil- 
trums gestattet,  die  lose  Rolle  für  den  in  Rede  stehenden  Fall  als  Ver- 
doppler  des  Weges  der  Arbeitskraft  für  den  Hub  der  Last  zu  benutzen, 
wenn  man  die  treibende  Kraft  an  der  Rollenachse  wirken  lässt  und  die 
Last  an  das  fireie  Seiltrum  hängt. 

In  der  Praxis  finden  sich  beide  Anordnungen  der  losen  Rolle;  um  sie 
kurz  zu  unterscheiden,  wollen  wir  die  erste  Anordnung  als  „lose  Lastrolle", 
die  zuletzt  besprochene  als  „lose  Treibrolle^  bezeichnen,  weil  im  ersten  Fall 
die  Last,  im  zweiten  die  treibende  Kraft  unmittelbar  auf  die  Rollenachse 
einwirkt. 

a.  Feste  Bolle. 

Bei  gleichförmiger  Umdrehung  der  festen  Rolle  wirkt  auf  sie  das  Moment 
Pa  der  treibenden  Kraft  P  und  diesem  entgegen  das  Moment  Qa  der  Nutz- 
last Q,  welches  durch  die  Seilsteifigkeit  oder  bei  Kettenrollen  durch  die 
Kettenreibung  und  schliesslich  auch  noch  durch  das  Moment  der  Zapfen- 
reibung vergrössert  wird. 

Der  Rollenhalbmesser  a  ist  stets  von  Zapfenmitte  bis  Seil- 
oder Kettenmitte  zu  messen. 

Die  Vergrösserung  des  Lastmoments  Qa  durch  die  Seilsteifigkeit  oder 
durch  Kettenreibung  kann  als  Zuschlag  zur  Last  Q  oder  als  Vergrösserung^ 
des  Lastarms  a  in  Rechnung  gesetzt  werden. 

Es  sei  Si  die  Vergrösserung,  die  für  den  Lastarm  a  anzunehmen  ist, 
um  die  Seilsteifigkeit  zu  berücksichtigen,  und  f,  die  entsprechende  Ver- 
grösserung des  Lastarms,  welche  den  Ersatz  für  den  Einfluss  der  Ketten- 
reibung bildet,  so  bestehen  für  den  Gleichgewichtszustand  der  Rollen  fol- 
gende Bedingungen: 

für  die  feste  Seilrolle 

Pa  =  Q  (a  -|-  fi)  "t-  Moment  des  Zapfenreibungswiderstandes  .     7. 
für  die  feste  Kettenrolle 

Pa  =  Q  (a  +  Ig)  "l~  Moment  des  Zapfenreibungswiderstandes  .     7a. 

Der  Einfluss  der  Seilsteifigkeit  ist  nur  durch  Versuch  festzustellen. 
Nach  Coulomb  wächst  |^  für  Hanfseile  mit  dem  Quadrat  des  Seildurch- 
messers d  und  ist  im  übrigen  wesentlich  von  der  Herstellung  des  Seiles 
und  der  Gebrauchsdauer  abhängig. 


Wirkung  der  festen  und  losen  Kolle. 
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Für  lose  geschlagene  Seile  findet  sich   bei  Angabe   der  Abmessungen 
a  und  d  in  Millimetern, 


f^  =  0,006  d^  bis  0,012  d^ 


8 


Für  neue,  festgeschlagene  Seile  ermittelt  sich  bisweilen  sogar 

fi>  0,018  d^*) 


8a. 


Der  Widerstand  der  Kettenreibung  entsteht  durch  Drehung  der  Ketten- 
glieder gegeneinander  an  der  An-  und  Ablaufstelle.  Bezeichnet  man  den 
Winkel,  den  die  Längsachsen  zweier  aufeinander  folgender  Glieder  einer 
Kette  miteinander  bilden,  nachdem  sie  sich  an  den  Rollenumfang  angelegt 
haben,  mit  y,  Fig.  3,  so  ist  ersichtlich,  dass  die 
Achsen  der  beiden  Glieder  Ä  und  jB,  die  in  der 
gezeichneten  Lage  noch  mit  der  geraden  Rich- 
tung des  Lasttrums  zusammenfallen,  sich  um 
den  Winkel  y  auseinander  drehen  werden,  wenn 
beim  Umlauf  der  Rolle  das  Glied  B  in  die 
augenblickliche  Lage  von  G  übergeführt  wird. 
Bezeichnet  man  den  Reibungskoefficienten  der 
Kettenglieder  aneinander  mit  ^^  und  den  Durch- 
messer des  Ketteneisens  mit  d,  so  ist  die  mecha- 
nische Arbeit,  die  während  der  Drehung  zweier 
Kettenglieder  um  den  Winkel  y  verrichtet  wird, 

Zum  Oberwinden  dieses  Widerstandes  muss 
eine  treibende  Kraft  auf  die  Rolle  wirken,  deren 

Angriffspunkt  in  den  Rollenumfang  fallen  möge,  und  deren  Grösse  unter 
dieser  Voraussetzung  mit  K  bezeichnet  werden  soll.  Während  sich  die  auf- 
laufenden Kettenglieder  um  den  Winkel  y  gegeneinander  drehen,  rückt  ein 
Umfangspunkt  D  der  Rolle  aus  der  Mitte  des  Kettengliedes  B  in  den  Mittel- 
punkt E  des  nächstfolgenden  Gliedes  und  der  Bogen  DE  ist  demnach 
der  Weg  der  Umfangskraft  K  während  der  Kettenreibung.  Wir  erhalten 
hiemach : 

K.DE  =  ft,q\. 


Fig.  3. 


•)  Für  Drahtseile  liegen  zur  Zeit  ausreichende  Versuche  zur  Bestimmung  der  Seil- 
steifigkeit  nicht  vor.  Der  in  verschiedene  Handbücher  —  Taschenbuch  der  Hütte,  14.  Aufl., 
S.  146;  Lincke,  Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften,  Leipzig  1890,  Bd.  IV,  S.  27  —  aus 
Grashof 's  Theoretischer  Maschinenlehre,  ii^^3,  Bd.  IT,  S.  319,  übernommene  Werth 

t  =  2  fo,027  +  0,I02^j6-, 

bezogen  auf  a  und  «5  in  cm.  entspricht  nur  einer  ganz  beschränkten  Zahl  von  Versuchs- 
werthen,  welche  Weisbach  seiner  Zeit  ermittelt  liat ,  und  gestattet  nicht  die  durch  die 
Gleichung  aufgestellte  Verallgemeinerung  der  Beziehung  zwischen  ^  und  6^  für  beliebige 
andere  Seile.  Zahl  und  Dicke  der  Drähte,  sowie  die  mannigfach  verschiedene  Gesammt- 
herstellung  der  Seile,  welche  nicht  nur  in  verschiedenen  Fabriken,  sondern  in  ein  und  der- 
selben Draht^eilfabrik  vielfachem  Wechsel  unterworfen  ist,  beeinflussen  die  Steifigkeit  in 
weit  höherem  Grade,  als  der  äussere  Durchmesser  des  Seilquerschnitts.  Im  allgemeinen 
lässt  sich  nur  betonen,  dass  der  Steifigkeitswiderstand  der  Drahtseile,  bei  besonderer  Rück- 
sichtnahme auf  die  Verwendung  für  kleinere  Rollen  —  Rollendurchmesser  etwa  gleich  der 
40ofachen  Drahtdicke  — .  so  klein  ausfüllt,  dass  hieraus  kein  Nachtheil  im  Vergleich  zur 
Verwendung  von  Ketten  erwächst. 
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Nun   ist  aber  Z  DME=/_y,   weil   die  Schenkel   beider  Winkel   senk- 
recht zu  einander  stehen,  folglich  auch 


und 


£:=''>  ^'^ 9. 


2  a 


Da  K  und  Q  beide  im  Abstände  a  vom  Kollenmittelpunkt  angreifen, 
und  Kraft  und  Widerstand  in  demselben  Punkte  gleich  gross  sind,  kann 
man  auch  K  als  die  Vergrösserung  des  Lastgewichts  durch  die  Ketten- 
reibung auffassen,  und  die  Gleichung  zeigt,  dass  der  Widerstand  der 
Reibung  am  Hollenumfang  gemessen,  unabhängig  vom  Drehwinkel  der 
Kettenglieder  erscheint,  im  übrigen  in  demselben  Verhältniss,  wie  die  Ketten- 
eisenstärke  d  wächst  und  umgekehrt  profiortional  zum  Rollenhalbmesser  ist. 
Vernachlässigt  man  den  für  die  Kettenreibung  verschwindend  kleinen  Ein- 
fluss  des  Spannungsunterschiedes  im  auf-  und  ablaufenden  Trum,  so  ist 
der  Widerstand  der  Reibung  einer  auf-  und  ablaufenden  Kette  =  2  IT  zu 
setzen,  und  wir  erhalten  schliesslich  als  Widerstandsmoment  einer  Kettenrolle 
für  die  Reibung  im  auf-  und  ablaufenden  Trum,  abgesehen  von  dem  Moment 
der  Zapfenreibung, 


(Q  +  '\*-*)«  =  e(a  +  ,"x<5). 


In  dieser  Form  drückt  sich  der  Einfluss  der  Ketteni*eibung  als  eine 
Vergrösserung  des  Lastarmes  a  um  die  Grösse  u^d  aus,  und  wir  finden 

L  =  fi^6 10. 

Mit  Rücksicht  auf  die  rohe  Oberfläche  der  Kettenglieder  ist  für  den 
Reibungskoefficienten  /i^  ein  entsprechend  hoher  Werth  zu  wählen.  Wir 
setzen  /ij  =  o,2  bis  0,3,  je  nachdem  die  Ketten  geschmiert  werden  oder 
trocken  laufen,  und  erhalten  damit 

f.>  =  o,2a  bis  0,3  (J 11. 

Für  die  Gairsche  Gelenkkette  wird  man  keinen  wesentlich  günstigeren 
Werth,  als  für  geschmierte  Gliederketten  annehmen  können,  denn  wenn 
sie  auch  infolge  der  sauber  bearbeiteten  Gelenkbolzenzax>fen  an  sich  eine 
geringere  Zapfenreibung  liefert,  reiben  sich  doch  andererseits  auch  die 
einzelnen  Laschen  in  den  Gelenken  aneinander,  und  der  Einfluss  dieser 
Reibung  kann  sogar  recht  beträchtlich  werden.  Genauere  Kechnungswerthe 
lassen  sich  hierfür  nicht  aufstellen,  da  die  Laschenreibung  von  der  mehr 
oder  minder  starken  Nietklemmung  abhängig  ist  und  ausserdem  durch  ein- 
fallenden Schmutz  zwischen  den  Platten  sehr  beeinflusst  wird. 

Bei  der  Benutzung  der  Formel  11  für  die  Gall'sche  Kette  ist  unter  6 
der  Durchmesser  der  Gelenkbolzenzapfen  zu  verstehen. 

Der  Vergleich  zwischen  den  Werthen  f^  =  0,006  d^  und  |.,  =  0,2  d  zeigt, 
dass  für  starke  Hanfseildurchmesser  der  Einfluss  der  Seilsteiflgkeit  wesent- 
lich ungünstiger  wird,  als  der  Widerstand  der  Kettenreibung.  Dies  fällt 
um  so  mehr  ins  Gewicht,  als  die  geringere  Tragfähigkeit  der  Hanfseile,  im 
Vergleich  zu  den  Ketten,  für  ein  und  dieselbe  Last  einen  bedeutend  grösseren 
Seilquerschnitt  erfordert.  Für  1000  kg  Last  genügt  eine  Kette  von  10  mm 
Eisenstärke,  während  ein  Hanfseil  hierfür  36  mm  Durchmesser  haben  muss. 
Demnach  ergiebt  sich  bereits  für   eine  solche  mittlere  Last  f^  =  0,006.36* 


Wirkung  der  festen  und  losen  Eolle. 
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=  7,8  mm,  während  fg  i^^r  0,2.10=2  mm  wird.  Die  Ketten  bieten  ausser- 
dem den  Vortheil  grösserer  Dauerhaftigkeit.  Diese  Vorzüge  haben  ihnen 
die  ausgedehnteste  Verwendung  gesichert,  bis  die  Fortschritte  in  der 
Herstellung  biegsamer  Drahtseile  für  kleine  Rollen  und  Trommeln  im 
letzten  Jahrzehnt  einen  Umschwung  zu  Gunsten  der  Stahldrahtseile  herbei- 
führten, die  bestimmt  zu  sein  scheinen,  die  Ketten  in  vielen  Fällen  zu 
verdrängen.  Mit  wesentlich  geringeren  AnschaflFungskosten  verbinden  sie  den 
Vorzug,  dass  sie  weniger  Platz  zum  Aufwickeln  erfordern,  erheblich  leichter 
ausfallen  und  sehr  ruhig  laufen.  Demgegenüber  verlangen  sie  freilich,  trotz 
der  verbesserten  Biegsamkeit,  noch  immer  grössere 
Trommeldurchmesser  als  Ketten,  wenn  ihre  Lebens- 
dauer nicht  empfindlich  verkürzt  werden  soll. 

Bezeichnet  man  mit  D,  Fig.  4,  den  Zapfendruck 
einer  Rolle,  mit  /*  den  Zapfenreibungskoefficienten, 
mit  r  den  Zapfenhalbmesser,  so  ist  das  Moment 
der  Zapfenreibung  =  jurD.  Der  Zapfendruck  D 
ist  die  Resultante  der  Rollenumfangskräfte  P  und 
Q,  und  eine  mathematisch  genaue  Bestimmung 
dieses  Druckes  setzt  demnach  die  Kenntniss  des 
Werthes  von  P  voraus,  der  sich  erst  aus  dem 
Gange  der  vorliegenden  Untersuchungen  über  die 
Gesammtwiderstände  der  Rollenbewegung  ergiebt. 
Da  nun  aber  die  thatsächliche  Vergrösserung  von 
P  über   den  Werth  von    Q   durch   die  schädlichen 

Widerstände  an  sich  verhältnissmässig  gering  ist,  muss  der  Einfluss  dieser 
Vergrösserung  auf  den  Werth  D  der  Resultante  von  P  und  Q  erst  recht 
unbedeutend  sein,  und  erscheint  schliesslich  für  den  Reibungswiderstand 
jüDf  der  hier  nur  in  Betracht  kommt,  verschwindend  klein.  Es  soll  dem- 
nach für  die  Zäpfenreibung  vorübergehend  die  Annahme  gemacht  werden, 
dass  die  Spannung  P  des  Zugtrums  gleich  der  Spannung  Q  des  Lasttrums 
ist.  Damit  ergiebt  sich  auch  die  Zapfenreibung  der  Seil-  und  Kettenrolle 
durch  denselben  Formelwerth.  Unter  dieser  Voraussetzung  stellt  sich  das 
Kräfteparallelogramm  zur  Bestimmung  der  Zapf endruckresultante  als  Rhombus 
dar,  und  wir  erhalten  für  den  Umschlingungswinkel  a  der  Rolle 


Fig.  4. 


JD=2Qsin 


a 


Demnach  das  Moment  der  Zapfenreibung  gleich 

2  ßQr  sin-       12. 

Setzt  man  in  die  Gleichung  7  die  Werthe  aus  den  Gleichungen  8  und 
12  ein,  so  wird  für  die  Hanfseil-Leitrolle 

Pa  =  Q(a -|-o,oo6a-)  +  2^uQrsin  "  bis  Q(a  + 0,01 2 5-)  + 2 /iQr sin  "• 


Bezeichnen   wir   das  Verhältniss    der  Spannung   des   ablaufenden  Seil- 

p 
trums  zur  Spannung  des  auflaufenden,  d.  h.  den  Quotienten  ^  abkürzungs- 
weise mit  x^,  so  folgt: 


H  Entcr  Abschnitt    Kolleiizüge. 

für  Hanfseilrollen 


a  .     a 

2  fir  Bin  .^        2  ftr  sin  — 


+  O,OO0d*     I  2      ,.  ,      O.Ol  2  d'*     ,        ^  2  |0 

Für  parallele  Seilrichtungen  ist  a==iSo^,  sin"  demnach  «=  I,  und  da- 
her für  diesen  besonderen  Fall 

,    o,oo<)d*    ,    2fir   ,.  I   o,oi2d-    ,    2ßir  ^«^ 

x.  =  l+         -     +    -      bis  1+    -         +    Z-      '     '     ■'^*- 

Ebenso  erg^ebt  sich  aus  Gleichung  7a  durch  Einsetzen  derWerthe  aus 
den  Gleichungen  11  und  12,  wenn  man  für  das  Verhältniss  der  Spannnng 
P  im  ablaufenden  Kettenraum  zur  Spannung  Q  im  auflaufenden  Tram  die 
Bezeichnung  x^  einführt, 

für  Kettenrollen 

n  a 

2 II r Bin   -  ,         3 ursin 

,    o,2d    ,  2  ,.  ,     0.3.5     ,       '^  2  -^ 

Xo  =  I  +    U     -  -   -   -  bis   I  -f  -f .      14, 

und  für  parallele  Kettenrichtungen 

,    0,2  A    ,    2ur  ,  ,  ,    o.xd    ,    2itr  -- 

"2=1+    .-+--  bis  1+   ;^    +  •     .    .    .    .    14a. 


2  '      a      *      a  '      a      ■      tt 


Man  wählt  den  Rollen halbmesser  a  meist  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältniss zur  Seil-  und  Kettenstärke.  Unter  dieser  Voraussetzung  ergiebt 
sich  für  alle  verschiedenen  Ketteustärken  ein  konstanter  Werth  für  x^, 
während  x^  vom  Durchmesser  der  Seile  abhängig  bleibt  und  mit  dem 
Seildurchmesser  wächst.  Wählen  wir,  gewöiinliehen  Ausführungen  ent- 
sprechend, 

für  Hanfseilrollen  «=   4(5  und  r  =  o,4i, 
für  Kettenrollen      a=ioS  und  r=i,5d, 

und  setzen  in  beiden  Fällen  den  Zapfenrcibungskoefßcicnten  /ti  =  o,oS^    so 
folgt  aus  den  obigen  Grundwerthen  bei  halber  Umfangsumspannung 

für  Hanfseilrollen  je  nach  der  Grösse  von  $^ 
für  i  =  20mm        Xi  =  i,05  bis  1,08, 
für  d  =  S2mm         Xj=i,i     bis  1,17; 

für  KettcnroUen,  je  nachdem  die  Ketten  trocken  laufen  oder  ein- 
gefettet werden,  unabhängig  von  der  Ketteneisenstärke 

;«2  =  1,044  bis  1,054. 

Für  zwei  wenig  verschiedene  Stahldrahtseilc,  bezogen  aus  den 
St.  Lorenz-Drahtseilwerken  —  Newcastle  on  Tyne  —  Filiale  in  Hamburg, 
Hansahaus  — ,  welche  für  den  hydraulischen  Fahrstuhl-  und  Krahnbetrieb 
des  Stuttgarter  Lagerhauses  Verwendung  gefunden  haben,  ermittelte  ich 
aus  den  Gesammtwiderständen  der  10-  und  örolligen  Flaschenzüge  bei 
600  mm  Rollen-  und  80  mm  Zapfendurchmesser,  unter  voller  Belastung  mit 
1000  kg  für  den  Aufzug,  sowie  1500  kg  für  den  Krahn, 

x=  1,04. 

Die  Seile  sind  aus  je  6  Litzen  zu  24  Drähten  von  0,9  und  i  mm 
Dicke  mit  Hanfseelen  in  den  Litzen,  sowie  im  Seilkern,  und  entgegengesetiBter 
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Windung  der  Drähte  und  der  Litzen  hergestellt  Ihr  Durchmesser  betrug 
i6  und  i8  mm. 

Auf  den  gleichen  Werth  von  x  führen  auch  die  Wirkungsgrade,  die  in 
den  Hamburger  Freihafenspeichern  mit  Hakenwinden  an  lofachen  Flaschen- 
zügen mit  Rollen  von  6oomm  Durchmesser  gemessen  sind.  Die  dort  be- 
nutzten Seile  von  Feiten  &  Guilleaume  bestehen  aus  6  Litzen  zu  je  14  Drähten 
von  I  mm  Dicke  und  13,5  mm  äusserem  Gesammtdurchmesser.  Die  Drahtzahl 
und  der  Seildurchmesser  sind  also  kleiner  und  demgemäss  die  Seilsteiflgkeit 
verhältnissmässig  etwas  grösser,  wozu  der  umstand  beitragen  kann,  dass 
die  Seile  nur  im  Kern  eine  Hanfseele  besitzen. 

Für  andere  Seil-  und  Rollenverhältnisse  sind  die  Werthe  von  x  erst 
durch  weitere  Versuche  zu  ermitteln. 

Die  Formeln  und  Werthe  für  x^  und  x^  gelten,  wie  wir  später  sehen 

werden,  auch  für  die  lose  Rolle. 

Der  Wirkungsgrad  rj  der  Leitrolle  bestimmt  sich  durch  den  Quotienten 
p 

-p-     Die  ideele  Zugkraft  Pq  \Bt  =  Q  und  demnach 

I  ^^ 

für  Leitrollen  7;  =  -- lö. 

'  Mit  den  allgemeinen  Werthen  für  x^  und  x,  nach  Gleichung  13  und  14 
und  den  oben  benutzten  mittleren  Beziehungen  zwischen  a,  r  und  d  erhält 
man  für  halbe  Rollenumspannung  folgende  Vergleichswerthe : 

Tabelle  für  die  Wirkungsgrade  von  Hanfseil-  und 

Ketten- Lei  trollen. 

Seildurchmesser  6=-^  16  i  26  1  q6  j  46  52  Ketten 

1 i i   _._  _._! 1 i 


»;  =  iO,961)i80,94  0,95 bisOjQi  0,93 bis 0,89  0,9 2 bis 0,8 7  0,91  bis 0,8 5' 0,96 bis 0,9 5 

il  !  I 


Da  der  Werth  x^  für  verschiedene  Ketteneisenstärken  bei  demselben 
ümspannungswinkel  a  unveränderlich  ist,  muss  auch  der  Wirkungsgrad  rj 
unabhängig  von  der  Kettenstärke  bleiben,  vorausgesetzt,  dass  die  Rollen- 
abmessungen in  einem  festen  Verhältniss  zur  Kettenstärke  stehen.  Die  Ver- 
änderung der  Umfangsumspannung  hat  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
einen  verschwindend  kleinen  Einfluss  auf  den  Wirkungsgrad,  da  hierdurch 
nur  der  Zapfendruck  und  die  Zapfenreibung  etwas  vermindert  werden. 
Die  verhältnissmässig  hohen  Wirkungsverluste  der  Leitrollen  bei  den  üb- 
lichen kleinen  Rollen durchmessern  weisen  darauf  hin,  dass  in  allen  Fällen, 
in  denen  nicht  die  Raumbeschränkung  massgebend  ist,  möglichst  grosse 
Rollendurchmesser  gewählt  werden  sollten,  um  höhere  Gütegrade  zu  er- 
zielen. Dies  ist  vorzüglich  für  lebhaft  betriebene  Aufzüge  und  Krahne  zu 
beachten. 

b,  Lose  RoUe, 

Bei  der  losen  Rolle  sind  die  beiden  Enden  der  Seil-  oder  Kettcn- 
schlinge,  in  der  die  Rolle  hängt,  stets  parallel  oder  weichen  wenigstens  so 
unbedeutend  von  der  parallelen  Richtung  ab,  dass  sie  als  parallel  angesehen 
werden  können.  Im  übrigen  ist  für  die  weitere  Untersuchung  zu  unter- 
scheiden zwischen  den  beiden  verschiedenen  Anwendungen  der  losen  Rolle 
als  Lastrolle  und  als  Treibrolle. 
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Erster  Abschnitt.    Rollenzüge. 


Lose  LaatroUe. 

Die  Anwendung  der  losen  Rolle  als  Lastrollc   setzt   vorans,   dass    die 
treibende  Kraft  P  auf  das  freie  Seiltrum  wirkt,  Fig.  5,  während  die  Last  Q 

an  der  Rollenachse  hängt.  Es  ist  demnach  hier 
der  Zapfendruck  ==  Q  und  femer  zur  BerQckBichti- 
gung  der  Seilsteifigkeit  und  Kettenreibung  der  Arm, 
an  dem  die  Spannung  des  auflaufenden  Tmms 
wirkt,  =  a  -|-  f  1  ?  oder  für  Kettenrollen  =  «  +  f,, 
zu  setzen.  Bezeichnet  man  die  Spannung  in  dem 
festgelegten  Seiltrum  der  losen  Rolle,  das  beim  An- 
heben der  Last  auf  den  Rollenumfang  aufläuft, 
mit  5,  so  muss  die  Momentengleichung  bestehen 

Pa  =  S{aJr  ft)  +  /iQr. 

Es  ist  aber  auch  Q  =  P-}-6\  d.  h.  S  =  Q—  P 
und  deshalb 

Pa=Q(a  +  ^,)-Pia-^^,)  +  liiQr  .     .     16. 

Führen  wir  für  das  Verhältniss  der  Spannung^ 
im  ablaufenden  Seiltrum  zur  Rollenachsenbelastnng^ 
abkürzungsweise  die  Bezeichnung   /^    ein,    so    folgt   aus    der  vorstehenden 
Gleichung 


P 
Q 


2a 


17. 


'=•1 


—  9. 


Die  ideelle  Zugkraft  P^  ist  für  die  lose  Rolle  =  ■-,  demnach  der  Gttte- 
grad  der  losen  Seilrolle 


V 


'    2 


2^1         a  +  $i  +  ftr 


18. 


Für  die  lose  Kettenrolle  vertauscht  sich  der  Werth  von  f^,  Gleichung^  8, 
mit  dem  von  f,,  aus  Gleichung  11. 

Wählt  man  für  die  losen  Rollen  die  oben  für  die  Leitrollen  aufgestellten 
Abmessungen,  so  ergeben  sich  nachstehende  Werthe: 

Tabelle  für  die  Wirkungsgrade  loser  Rollen. 
Grundwerthe  für  Hanfseilrollen : 


a  -[-  0,006  S^ 


bis 


a  -|-  0,003  ^* 


^       a-f-o,oi2  ^^-f"/**"  ^"^  a-\- 0,00b  Ö^ -\-  fir^ 
Grundwerthe  für  Kettenrollen: 


a 


4^,  r  =  o,4d,  /i  =  o,o8  ,  19. 


17  =  — 7— ^- ~, —  bis  -  ,   -v     --;  a=  io5,  r  =  i,sa,  u  =  o,o8  .  20. 

'         a-\- 0,2  d-^fir  a4-o,3^-7-/*r'  *  »-?    »   r  > 


Für  Seüe  vom  Durchmesser  ö  =  i6 


V  =  0,97  bis  0,98  i'  0,96  bis  0,97  1  0,94  bis  0,97    0,93  bis  0,96  !  0,93  bis  0,96 


Für  Ketten  von  beliebiger  Eisenstärke  erhält  man 

t]  =  0,97  bis  0,98. 


Wirkung  der  festen  und  losen  Rollo. 
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Lose  Treibrolle. 

Die  Anwendung  der  losen  Rolle  als  Treibrolle  setzt  voraus,  dass,  Fig.  6, 
der  Antrieb  P  auf  das  Zapfenlager  der  Rolle  wirkt,  während  die  Last  am 
freien  Seiltrum  hängt.  Hierbei  läuft  das  Lasttrum 
auf  die  Rolle  auf  und  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  in  der  Richtung  des  stehenden  Trums  ab.  Somit 
sind  für  diesen  Fall  die  Widerstände  der  Seilsteifig- 
keit  und  der  Kettenreibung,  als  Zuschlag  für  den 
Angriffarm  der  Last  in  Rechnung  zu  setzen. 

Wir  erhalten  mit  der  Spannung  S  im  festgelegten 
Trum  für  die  Seilrolle 


Sa=Q{a  +  ^,)  +  ^Pr, 
^  +  Q  =  P,  d.  i.  Ä  =  P— Q, 


ferner 

demnach 

Pa—Qa  =  Q(a-\-  fj  +  /iPr. 


Bezeichnen  wir  das  Verhältniss  der  treibenden 
Kraft  P  zur  Last  Q  mit  v^,  so  ist  für  die  lose  Seil- 
rolle als  Treibrolle 

V.  =  — --  '     .     .     . 
^  a  —  ftr 

p 

und  ihr  Wirkungsgrad ,  da  P^  =  2  Q  und  iy  =  p^ 

2 2  (a  —  ixr) 


a  —  ur 


Fig.  6. 


21, 


22.*) 


Für  die  lose  Kettenrolle  ist  nur  der  Werth  von  f^,  Gleichung  8,  mit 
dem  von  f^  aus  Gleichung  1 1  zu  vertauschen,  und  somit  der  Wirkungsgrad 
der  losen  Kettenrolle  als  Treibrolle 


V  = 


a  —  /ur 
a-j-o.i  <5 


23. 


Das  Verhältniss  x  der  Spannung  im  ablaufenden  Trum  zur  Spannung 
im  auflaufenden  bestimmt  sich  für  lose  Rollen  aus  den  Gleichungen  13 
und  14,  wie  für  feste  Rollen,  da  hierauf  die  feste  Lagerung  der  Achse  oder 
ihre  auf-  und  absteigende  Bewegung  keinen  Einfluss  haben. 


2.   Seile  und  Ketten. 

Die  Ausführung  der  Rollen  ist  davon  abhängig,  ob  sie  für  Seile  oder 
für  Ketten  benutzt  werden  sollen.  Als  gemeinsamer  Gesichtspunkt  ist  fest- 
zuhalten, dass  entgegengesetzte  Biegungen  im  Seil-  oder  Kettenlauf  durch 


*)  Für  Drahtseilo  fehlen,  wie  weiter  oben,  S.  11,  angegeben,  zur  Zeit  noch  genügend 
zuverlässige  Ermittelungen  von  ^  für  verscliiedenartige  Seilkonstruktionen  und  verschie- 
dene Rollengrössen. 

Ernst,  Hebezeuge.    3.  Aufl.   I.  2 


lg  Erster  Abschnitt     Rolleiizüge. 

geeignete  Lage  der  Rollen  zu  einander  möglielist  zu  vermeiden  sind.  Wo 
diese  Rücksicht  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann,  muss  darch  stllrkere 
Abmessungen,  als  sonst  erforderlich  sind,  ausreichender  Schatz  gegen  die 
nachtheiligen  Einflüsse  angestrebt  werden.  Ebenso  erfordern  auch  wieder- 
holte Biegungen  nach  derselben  Richtung  zum  Schonen  der  Ketten  und 
Seile  vor  allem  grössere  Rollendurchmesser,  als  für  einmalige  Ablcnkang. 

a.  Seile. 

Lastseile  werden  entweder  aus  Hanf  oder  aus  Draht  hergestellt.  Für 
die  gewöhnlichen  Rollenzüge  mit  Handbetrieb  flnden  fast  nur  Hanfseile 
Verwendung,  während  Rollenzü^c  zur  Hubübersotzung  von  Treibkolben  in 
hydraulischen  Betrieben  früher  mit  Ketten,  jetzt  vorzugsweise  mit  Drah^ 
seilen  ausgerüstet  sind.  —  Riemer  hat  zuerst  Drahtseile  statt  Ketten  bei 
schweren  Krahnen  mit  Flaschenzugvorgelcgc  benutzt.  Hanfseile  sind  für 
die  letztgenannten  Zwecke,  infolge  ihrer  geringen  Tragfähigkeit  and  der 
Wirkungsverluste  bei  starken  Durchmessern,  entweder  unzureichend  oder 
wenigstens  unvorthcilhaft. 

Die  schnelle  Verbreitung  der  Drahtseile  als  Ersatz  für  Ketten  bat 
ihren  Grund  vor  allem  in  dem  geringeren  Preis  und  Eigengewicht  der  Seile, 
dem  vollkommen  ruhigen  Lauf  für  schnellarbeitende  Hebezeuge  and  der 
leichteren  Überwachung  inbezug  auf  die  Tragfähigkeit,  weil  die  Seile  meist 
schon  lange  vor  einer  ernstlichen  Bruchgefahr  durch  einzelne  DrabtbrtLcbe 
stachelig  werden.  Andererseits  verlangen  die  Drahtseile  zur  Schonung  etwas 
grössere  Trommeldurchmesscr  als  Ketten  und  deshalb  stilrkere  Obersetznn^en 
in  den  Vorgelegen  oder  entsprechend  kräftigere  Motoren.  Soweit  der  Platz- 
bedarf allein  in  Frage  kommt,  wird  der  grössere  Trommeldorchmesser  reich- 
lich durch  die  geringere  Wickel  breite  aufgewogen. 

Im  Giessereibetrieb  schützt  man  die  Seile  ^egcn  die  nachtheilige  Ein- 
wirkung der  Hitze  durch  Ummanteln  der  Knibnhakenflasche  mit  Blech. 
Selbst  in  den  ungünstigen  Verhältnissen,  unter  denen  die  Ladekrahne  in 
Häfen  arbeiten,  wo  die  gewöhnlichen  Seile  häufig  eine  ziemlich  starke 
Neigung  zeigen,  sich  mit  den  freiscli  weben  den  Lasten  zu  drehen,  and  der 
Verschleiss  durch  Scheuern  an  den  Schiffslukenkanten  lebhaft  ist,  überwiegen 
die  sonstigen  Vorzüge  die  Nacht  heile.  Am  dauerhaftesten  sind  die  von  ein- 
zelnen Fabriken  sehr  biegsam  hergestellten  Seile  mit  gewöhnlichem  Troasen- 
oder  Kreuzsclilag,  in  denen  Drähte  und  Litzen  entgegengesetzt  gewunden 
sind.  Die  mehrfach  für  kleine  Trommeldurchmesser  empfohlenen,  soge- 
nannten Kabelseile  sind  meist  nicht  biegsamer,  als  gute  gewöhnliche  Seile 
geeigneter  Konstruktion,  und  gehen  schnell  zu  Grunde,  weil  ihre  Anf- 
lagerung  wesentlich  ungünstiger  ist,  und  zwischen  den  einzelnen  Drähten, 
wie  in  den  Trommel-  und  Kollenrillen  scharfe  Quetschungen  auftreten. ♦) 

Hanfseile  werden  zum  Schutz  gegen  Feuchtigkeit  mit  Carbolineum 
getränkt  oder  gethccrt.  Durch  Thceren  verlieren  sie,  unter  gleichzeitiger 
Gewichtszunahme,  an  Festigkeit  und  Biegsamkeit. 

*)  Die  Kabelseile  werden  aus  einzelnen  llilf'^seilen  zusammenLiLMlrelit,  die  sich  weniger 
vollkommen,  als  die  LiUon  im  einzehirn  Seil,  ineinander  sclimiegen  und  auch  in  der 
äusseren  Form  stark  von  der  eines  (.'}'linders  abweichen,  also  nuj*  in  wenigen  Punkten  auf- 
liegen. 
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Hanfseile  von  Feiten  &  Ouilleanme  in  Köln. 

Runde  Hanfseile,  ungetheert, 
ans  Ja.  Bad.  Scblelsshanf  aus  la.  Russ.  Reinhanf 


Durchmesser 

1 
I  m  Seil  wies^ 

Arbeitslust  =  »/g 

1  m  Seil  wiegt 

Arbeitslast  =  % 

1          in  mm 

kg 

Bruchbelastung 

kg 

Bruchbelastung 

l6 

0,21 

230 

0,20 

200 

i8 

0,27 

290          , 

0,26 

254 

20 

0,32 

350 

0,31 

3H 

23 

0,37 

470          ! 

0,36 

416 

26 

0,53 

600          1 

0,51 

531 

29 

0,64 

740 

0,62 

660 

33 

0,80           1 

960 

0,78 

855 

36 

0,96           1 

"45 

0,93 

1017 

39 

1,06 

1340        ' 

1,03           1 

II94 

46 

1.55 

1870      ; 

1,50           , 

1661 

52 

2,03 

2390      1 

1 

1,97 

2122 

Im  Mittel  darf  für  die  Seilstärke  d  und  die  Last  Q  gesetzt  werden 

dcm  =  -VQ 24. 

9 

Wählt  man  den  Rollenhalbmesser  a  <C  5  5,  so  erleiden  die  Seile  schnellen 
Verschleiss,  wenn  man  die  Belastung  nicht  beschränkt.  Mit  Rücksicht  hier- 
auf empfiehlt  sich  für  a  =  3,5  d  bis  5  ^ 


(5  cm  =  IVQ 


8 


26. 


üalvanisirte    Krahn-    und    Aufzugdrahtseile     aus    Patent-Tiegel- 
gussstahldraht der  Aktiengesellschaft  für  Seilindustrie,  vormals 

Ferdinand  Wolff,  in  Neckarau-Mannheim. 


Il 

Kon»tniktion  1. 

' 

Kou.stniktioQ  II. 

Konstruktion  III. 

1 

Biegsam 

, 

'  144 

Besonders 
Drilhte.  6  Litz 

biegsam 

(ianx  l>esonderA  biegsam 

^     _.    _     _               ._   _           _ 

180  Drühte,  6  Litzen,  7  Ifanfseelcn  ' 
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en,  7  Hau 

fsi'olr-n 

1  s 

1     m 

K 

.  'S 
'S 

'JL 

u 
2 

£ 

^       Bruch- 
«       fcstig- 
1     '     keit 

1 

^  ^^ 

C  S  X   , 

Hl 

tu 

• 

1     u 
1     ^ 

1      ß* 

1  '■'• 

i 

hl 

,         ^     :     i 
-  "^          "5; 

—                           Ä 

;  ö^  1  1 

Bruch- 
festig- 
keit 

tr   V  S 

x^  - 

c 
s 

1 

C                                  1 

1  !  Bruch- 

2  fcstig- 
1          keit 

1 

,'  mm 

^kg  ca. 

mm  ,    kii  ca. 

1 
mm 

1  mm 

1  kg  ca.     mm 

kg  ca. 

mm 

mm 

1  kg  t-a. 

mm  1  kg  cn. 

mm     ' 

1 

-  —   —  ' 

—  _ 

_.          _ 

-  -  - 

— 

'    --    -|. 

!    8 

0,18 

o,S5     2 100 

100  ' 

'    8 

'  0.22     0,45  ' 

3000 

1       90 

8 

1  0,20    0,401    2700  ; 

80  ! 

,   10 

0,25 

o,^'    3300 

125 

'  10 

'  0,35     0,55' 

4600 

I  10 

'  10 

1  0,35 

0,45      420O' 

100  i| 

r  12 

0,40 

0,80 '   4  800 

12 

'  0,50    0,^5  . 

6600 

T35 

12 

,  0,45    0,55!    ^000  ' 

120 

14 

0,50 

0,95     6500 

180 

;  14 

1  0.70    0.80 

QüOO 

,    1^5 

14 

:  0,65    0,65 1   8200 

140   1 

16 

0,65 

1,05:   8500 

200 

16 

1  0,90     0.90 

I  I  900 

195 

16 

:  0,85 

0,751107001 

160 

':   18 

0,85 

1,20  10700 

225  ' 

'  18 

'    1,15   ,1,00 

14900 

230 

>  18 

1  1,05 

0,851135001 

180   1 

20 

1,00 

1,35113200 

250 

20 

1,40     1,10 

18500 

250 

,20 

1  1,30 

0,951  16700, 

200   1 

i  22 

1,25 

1,45'  16000 

290 

'  22 

'    1.70     1,20 

22400 

270 

,22 

1  1,55  1 1,051201001 

230  ' 

1  24 

1,50 

1,60     I()IOO 

350 

24 

'  2,00  ;i,35 

26600 

295 

24 

1.85  ,  i,i5!23900| 

260 

1 

26 

',75  , 

1,701  22400 

400 

26 

'    2,35    Mr45' 

31  200 

320 

20 

2,20    1,25  28000 

290 

:  28 

1 

2,00  , 

1,85,25900 

45«^ 

28 

2,75      I:55| 

36000 

35« 

28 

'  2,55    1,35 '32  500' 

320  ; 

30 

2,30  1 

2,00  29700 

520 

30 

3,»S  |i.<^5| 

41  600 

390 

'  30 

1  2,90  1 1,40  37600  ' 

350  : 

32    , 

2,65  , 

2,10  33800 

600  ' 

32 

3.60  ;  1,80 

47000 

430 

i2 

3,30  ,1,50142700' 

380 

,34  , 

3,00  , 

2,25  38100 

^-5 

34 

4,üo  1 1.90 

53000 

480 

34 

3,70  1 1,60  48  200 

420 

3^ 

3,35  1 

2,40142700 

750 

36 

4.50   '2,00| 

6ü  000 

530 

36 

4,20  ,1,70153900 

460 

,38' 

3,75  1 

2,50,47800 

850 

3^ 

5.Ü0    2,10 1 

(»6  500 

580 

38 

4,65  1  1,80!  60000 

500 

1  40 

4,10  , 

2,65,52800^ 

1000 

40 

5,60    2,20 1 

74100 

650 

40 

1 

5,20    1,90 '66000  ' 

1         1 

550  ' 

20 
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Galvanisirte    Krahn-    und    Aufzugdrahtseile    aas    Patent-Pflag- 
stalildraht    der    AktieDgesellschat't    für    Seilindustrie,     vormals 

Ferdinand  Wolff,  in  Neckarau-Mannheim. 


Konstruktion  IV. 

Konstruktion  V. 

KoDitniktlon  VI. 

1 

Rir'gsaiii 

BfSumitTs  tii 

'gsam 

\ 

ianc  U.-M»ndeim  blr-gaam 

114  Drähte,  6  Litzen,  x  H:infH.-<'lt' 

M4 

u.  4'  dQnni-n»  I^rfthtis  6  Li! 
I  1 1 au fM •*.■!«• 

zen, 

aaa  Drfthte,  6  Litaen,  1  HAnfteele  ■ 

**    1 

Ü 

1 

1 

1 

u                   < 

•gSä     s 

s. .    ^ 

1 

Hruch- 

keit 

1 

1 

121 
Hl 

i  ' 
1  , 

%^'        I»raht- 
\%        Btdrkt; 

Itnii-h- 

ffi<tig- 

kcil 

1 

m 

mm 

^0_ 

f?;  1  3 

Bruch- 
fesüg. 
ke!t     ; 

1       1 

ÄS    « 

Si-r 

Hl 

**  1 

1 

*: 

•J. 

^< 

, 

<"" 

■J. 

<M 

^^ 

mm 

kg  '  mm 

kg  ca. 
1 
4300' 

mm    > 
120 

iiiiii  ' 

8 

ktr           in  Ml 
0,25  0.45   0,2. 1 

kK  t-a. 
4300 

mm 
I  10 

mm 
8 

kg      mm 
0,25  0,35 

k»«^   1 
4300 

tum     1 

8 

I 
0,25  0,55. 

1 

100 

9 

0,30  0,60 

5400 

130 

<) 

0,30  0,50  U.33 

5400 

120 

9 

0,30  0,40 1 

5400 

HO 

10 

0,400,65 

6600. 

140 

10 

0.40  0,55   o.V» 

6(>()0 

130 

10 

0,400,45- 

6600 

120 

II 

|o,45  0,75 

8100 

150 

1 1 

0,4  ^  o.Oü  <>,4f) 

8100 

140 

I  I 

0,45  0,50 

8100 

130 

1   12 

0,50  0,80' 

9700 

165 

12 

1 

0.50  0,05  0.45 

Q70C) 

I  50 

12 

0,50  o,S5 

9700 

140 

1 

13 

0,60  0,85 

Iiqoo' 
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13' 

0,00  0,70  0,48 

II 900 

i(.5 

13 

0,60  0.60 

II900 
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14 

,0,70  0,95 

13000 

215 

M 

0.70  o,So  0.52 

13000 
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M 

0.70  0,05 

13000 

160     , 

15 

0,80  1,00 
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15  , 

ü,8o  0,85  0.55 
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»95 

15 
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•170 

16 
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16 
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10 
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17 
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17 
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<7 
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18 
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19 
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10 
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19 
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23900 
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2ü 
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20 
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21 

1,60  1.15   0,77 

2«J500 

2«^0 

21 
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29500 
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22 

'j,«o  1,45, 

32000 

4()0 

22 

1,80  1,20  0,80 

32000 
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22 

1,80  1,05 

32000 
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^l 
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35000 

l}iO 

23 

1,95  »,ioi 
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!24 
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1  ' 
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24 
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38000 

3(,o 

24 
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38600 
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44700 
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44700 
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20 
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44700 
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.  1 
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51800 
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28 

2.85  1.55   1.05 

51800 

4  So 

28 

2,85  1,35 

51800 
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30 

3,30  2,10 

60000 
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|3o 

3,30  1,05    1,10 

hoooo 
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30 

3,30  »,40 

60000 

420    . 

,  32 

3,70  2,15 

68100 

8S0 

32 

3,70  1,80   1,20 

08100 

(.30 

32 

370  1,50 

68100 

460.  = 

34 

4,20. 2,25 

76200 

9K0 

34 

4.20  1,90   1,25 

762ü<j 

720 

34 

4.20  1,60 

76200 

520  . 

3t> 

'4,70  2,40 

86300. 

IIOO 

3<» 

4.70  2,00   1.35 

86300 

Soo 

■3^' 

4,70  1.70. 

86300 

590 

1  38 

l5,2o  2,55 

9550<^, 

1200 

|38 

5,20  2,iü   1.40 

95500 

900 

3« 

5,20  1.80 

95500 

6bo 

40 

,5,85  2,05 

1 

106700' 

1 

1300 

40 

5,85  2.20   1,50 

1 

106700 

1000 

40 

5.85  i,yo 

106700 

!  750 

i 

Die  Mannheimer  Seile  zeigen  grosse  T  berein  stimm  ung  mit  den  rühm- 
lichst bekannten  englischen  P'abrikaten  der  St.  Lorenz  Drahtseilwerke  von 
Th.  &  W.  Smith  in  Newcastle  on  Tyne,  die  durch  das  Zweiggeschäft  der 
Firma  in  Hamburg,  Hansahaus,  in  Deutschland  vielfach  verbreitet  sind.  Sie 
erreichen  dieselben  an  Biegsamkeit  und  Festigkeit.  Die  DrUhte  aus  Patent- 
tiegelgussstahl  haben  eine  Zerreissfestigkeit  von  ^^  14000  kg/qcm,  die  ans 
Pflugstahldraht  20000  kg/qcm. 

Von  der  lästigen  und  nicht  ungeft^ihrlichen  Eigenschaft  der  Randseile, 
sich  mit  frei  schwebender  Last  meist  zu  drehen,  ist  die  patentirte  Konstruk- 
tion der  quadratisch  geflochtenen  Seile  von  Bek  frei,  die  in  den  nach- 
stehenden Ausführungen  von  der  Aktiengesellschaft  für  Seiiindustrie  in 
Mannheim  zu  beziehen  sind.*j 


*)  Über  die  gccignctsto  Rillcnform  der  Iiolleii  und  Trommeln  für  die  Quadratoeile 
haben  die  Erfahrungen  nocli  nicht  zu  einem  endii^iltif^cn  Ergebniss  ^cfiihrt.  Man  findet 
sowohl  Kreis-,  wie  Keilform  dafür  benutzt.     Dor  Verfasser  zieht  die  Kroisform  vor. 
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Geflochtene    Quadratseile    „Patent    Bek"    aus    Fatent-Guss-    and 
PflugBtahldraht  für  Krahne. 


Bei  der  Verwendung  quadratischer  Seile  ist  zu  berüctcsiclitigen,  dasa 
sie  bei  staubigem  Ladegut  durch  das  EiDdringen  kleiner  Körner  zwischen 
daa  verbal tniBsmäBsig  lose  Geflecht  eine  wesentlich  geringere  Lebensdauer, 
als  Rundseile  besitzen.  Femer  nehmen  sie  im  Freien  bei  Regen  ziemlich 
viel  Wasser  auf,  das  beim  Auflaufen  der  Seile  auf  die  Windentrommel  her- 
ansgepresst  wird,  und  in  den  Erahnbäuschen  unter  Umständen  besondere 
Bammelgemsse  und  Ableitungen  nothwendig  macht,  um  die  Umgebung  der 
Winde  trocken  zu  halten. 

Aus  den  Tabellen  geht  hervor,  dass  die  Biegsamkeit  aller  Drahtseile, 
der  runden,  wie  der  quadratischen,  viel  mehr  von  der  Drahtdicke,  als  vom 
Durchmesser  des  ganzen  Seiles  abhängig  ist. 

Zur  Schonung  der  Seile  ist  der  Rollen-  oder  Trommeldurchmesser  D 
im  VerhältnisB  zur  Drahtdickc  d  womöglich 
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22  Enter  Abschnitt.    Rollenzüge. 

zu  wählen,  mit  der  Massgabe,  dass  für  gleiche  Wcrthe  von  d  bei  grosserer 
Drahtzahl,  also  abgesehen  von  den  Hanfeinlagen,  bei  grösserem  Seildurch- 
messer, D  über  den  unteren  Grenzwerth  zu  steigern  ist.  Für  stark  benutzte 
Seile  sind  dementsprechend  die  Hollendurehmesser  wesentlich  grösser  anzu- 
nehmen, als  die  kleinsten  Aufwickeldurchmesser  in  den  vorstehenden  Tabellen. 
Bei  geringer  Zahl  aufeinanderfolgender  Seilbiegungen  und  mehr  oder  minder 
beschränktem  Betrieb  ist  als  Mittelwerth,  je  nach  der  Drahtzahl  bei  gleicher 
Drahtdicke,  womöglich 

D  >  400  d 86a 

festzuhalten.  In  jedem  Fall  hat  man  sich  zu  vergegenwärtigen,  dass  mit 
weiterer  Verkleinerung  von  2),  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  der  Ver- 
schleiss  wächst  und  die  zulässige  Belastung  abnimmt,  und  dass  ferner  die 
Wahl  besonders  feiner  Drähte  zur  Beschränkung  von  D  auch  nur  auf 
Kosten  der  Lebensdauer  des  Seiles  möglich  ist,  da  schwache  Drähte  durch 
Verschleiss  schneller  ganz  zerstört  werden,  als  stärkere.  Hiernach  sind  D 
und  d  so  gross  zu  wählen,  wie  es  die  übrigen  Rücksichten  irgend  ge- 
statten. Für  die  Güte  des  Materials  ist  vor  allem  die  Zahl  der  Biegungen 
massgebend,  welche  der  Draht  aushält,  wenn  man  ihn  über  eine  runde 
Kante  von  5  mm  Halbmesser  abwechselnd  nach  rechts  und  links,  Je  um 
90^  aus  der  Mittellagc  hin-  und  herbiegt.  Beginnende  Seilzerstörungen 
machen  sich  durch  starke  Dehnungen  und  bei  Kreuzschlag  durch  Aus- 
spriugen  einzelner  Drähte  bemerkbar.  Zum  Schutz  gegen  Rosten  werden  die 
Seile  verzinkt  und  im  Betrieb  mit  Leinöl  getränkt,  das  ausserdem  die  Rei- 
bung der  Drähte  aneinander  vortheilhaft  vermindert. 

Für  Fahrstuhlaufzüge  werden  von  Th.  &  W.  Smith  in  Hamburg  die  schon 
vom  Erfinder  der  Drahtseile,  Bergrath  Albert  in  Clausthal  a.  Harz,  1834 
mit  sogenanntem  Längsschlag,  d.  h.  gleichgerichteter  Draht-  und  Litzen- 
windung ausgeführten  Seile,  welche  in  England  als  Lang's  Patent  wieder 
aufgetaucht  sind,  empfohlen,  weil  sie  sich  durch  ganz  besonders  günstige 
Auf  lagefiächen  und  infolge  dessen  durch  grössere  Lebensdauer  bei  gesteigerter 
Biegsamkeit  auszeichnen  sollen.  Versuche  haben  indess  ergeben,  dass  die 
Voriheile  verloren  gehen,  wenn  mehr  als  19  Drähte  in  einer  Litze  vereinigt 
werden. 

Die  besonders  starke  Neigung  der  Albert-Seile,  sich  aufzudrehen,  schliesst 
ihre  Verwendung  für  frei  schwebende  Lasten  ohne  Führung  aus. 

Die  Materialanstrengung  im  Drahtseil  lässt  sich  infolge  gleichzeitiger 
Zug-,  Drehungs-  und  Biegungsspannungen,  zu  denen  noch  der  Einfluss  der 
gegenseitigen  Pressung  der  Drähte  und  ihrer  Reibung  tritt,  bei  der  ver- 
wickelten Gesammtanordnung  nicht  zuverlässig  ermitteln  und  würde  aussei** 
dem  für  jedes  anders  gebildete  Seil  neue  Rechnungen  bedingen.  Wesent- 
lich ist  aber  der  Gesichtspunkt,  dass  sich  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
die  Gesamratanstrengung  unzweifelhaft  mit  abnehmendem  Rollen-  oder 
Trommeldurclimesser  steigert,  und  stärkere  Drähte  hierbei  grössere  Biegungs- 
spannungen erleiden,  als  schwächere. 

Bezeichnet  S  die  Zugbelastung  der  geraden  Seilstrecke, 
d  die  Drahtdicke  in  cm, 
t  die  Drahtzahl, 
D  den  Rollen-  oder  Trommcldurchmesser  in  cm, 
so  ist  nach  Bach  die  Bedingung  zu  erfüllen 
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unter  kg  die  zulässige  Matcrialanstrengung  in  kg/qcm  verstanden.  Für 
Gttssstahldrahtseile  von  12000  bis  13500  kg/qcm  Zerrcissfestigkeit  der 
einzelnen  Drähte  finden  sich  Ausführungen  mit  mehrjähriger  Betriebsdauer, 
bei  denen  sich  nach  der  vorstehenden  Beziehung  ä,  =  3000  kg/qcm  er- 
mittelt. Für  Personenaufzüge  ist  fe<  2000  zu  halten  und  möglichst  zähes 
Material  von  höchstens  14000  kg/qcm  Bruchfestigkeit  zu  verwenden.  Die 
schliessliche  Entscheidung  über  die  Wahl  eines  bestimmten  Seiles  ist  nach 
\fassgabe  der  Seiltabellen,  im  Hinblick  auf  die  in  den  Ausführungen  vor- 
liegenden Werthe  von  i,  nöthigenfalls  unter  entsprechender  Abänderung 
der  ursprünglichen  Annahmen  für  d  zu  treffen,  wobei  im  Auge  zu  behalten 
ist,  dass  für  Seile,  welche  lebhaften  Verschleiss  erwarten  lassen,  d  nicht 
zu  schwach  gewählt  wird. 

Die  Seilenden  sind  zur  Aufnahme  der  Last  oder  zur  Befestigung  am 
Maschinengerüst  in  Schleifenform  umzubiegen  und,  wie  aus  Fig.  i  Taf.  6 
ersichtlich,  durch  eine  herzförmige  Blechkauschc,  die  sich  dem  inneren 
Seilumfang  anschmiegt,  zu  schützen.  Den  Schleifenschluss  pflegt  man  durch 
zwei  Seilklemmen  herzustellen  und  die  zusammengepressten  Seilstrecken, 
die  möglichst  lang  zu  wählen  sind  —  etwa  >  400  mm  —  in  der  ganzen 
Ausdehnung  der  Verbindung  fest  mit  Draht  zu  umwickeln.  Um  Klemmen 
ganz  zu  vermeiden,  kann  man  auch  das  zu  befestigende  Seilende  auflösen, 
die  einzelnen  freien  Drahtenden  hakenförmig  umbiegen  und  den  so  gebil- 
deten Wulst  in  eine  kegelförmige  Ausbohrung  stecken,  die  mit  Blei  aus- 
gegossen wird.    Vergl.  die  Fahrstuhlaufhängung  von  Stigler,  Taf.  20,  Fig.  5. 


b.  Ketten. 

Alle  Lastketten  bestehen  aus  einzelnen  zusammenhängenden  Oliedern, 
die  entweder  aus  Rundeisen  gebildet  und  in  ovaler  Form  durch  Schweissung 
geschlossen  sind  oder  durch  eine  Verbindung  von  Blechlaschen  mit  Gelenk- 
bolzen hergestellt  werden.  Ketten  der  ersteren  Art  werden  kurzweg 
Gliederketten  genannt,  während  man  die  Ketten  mit  Laschengliedern 
als  Laschenketten  oder  nach  ihrem  Erfinder  als  Gairsche  Gelenkketten 
bezeichnet. 

Die  Gliederketten  werden  in  drei  verschiedenen  Formen  ausgeführt, 
mit  kurzen  Gliedern,  Fig.  7,  S.  24,  mit  langen  Gliedern,  Fig.  8,  S.  24, 
und  mit  langen  Gliedern  und  eingesetztem  Steg,  Fig.  9,  S.  24.  Zum  Unter- 
schiede von  den  Stegketten  bezeichnet  man  die  einfachen  Gliederketten 
als  offene  Ketten. 

Die  langgliedrige  oder  weite  Ringkette,  auch  deutsche  Kette  genannt, 
ist  jetzt  fast  ganz  durch  die  kurzgliedrige  englische  Kette  verdrängt,  welche 
zwar  theurer  ausfällt,  aber  beweglicher  ist  und  auf  den  Rollenum fangen 
weniger  durch  Querbiegung  beansprucht  wird. 

Die  Stegketten  sind  durch  die  Querabsteifung  der  einzelnen  Glieder 
widerstandsfähiger,  als  die  offenen  Ketten,  werden  aber  hauptsächlich  nur 
als  Ankerketten  verwendet. 
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Die  mittleren  Abmessungen  der  verschiedenen  Gliederketten  Bind  aus 
den  Fignren  ersichtlich,  doch  ist  ausdrücklich  zu  bemerken,  dass  die  hier 
angegebenen  Masse  keineswegs  ganz  allgemein  innegehalten  werden,  und 
dass  vor  allem  Ketten  englischen  Ursprungs,  die  noch  vielfach  den  deutschen 
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Fig.  7. 
I  :  2. 
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vorgezogen  werden,  mehr  oder  minder  hiervon  abweichen.*)  Andererseits 
liefern  sämmtliche  Kettenfabriken  auf  Bestellung  besonders  vorgeschriebene 
Gliedformen. 

Zum  Verzeichnen  der  Kettenovale  kann  folgendes  Verfahren  benatzt 
werden:  Man  ziehe  die  Halbachsen  CA  und  CB,  Fig.  lO,  der  Kettenglied- 
mittellinie, trage  auf  AB  von  .4  aus  die  Differenz  der 
Halbachsen  BQ —  AC^=^  AE^h  und  halbire  die  Strecke 
BE  in  Z),  so  schneidet  ein  Loth  in  D  auf  AB  die 
Richtungen  der  Halbachsen  in  den  Mittelpunkten  l£y^ 
und  M  der  Kreisbogen,  aus  denen  sich  ein  Quadrant 
der  Mittellinienkrüniniung  mit  den  Radien  MA  und 
jl  /i        M^B  zusammensetzen  Hisst. 

Sogenannte  kalibrirte  Ketten  mit  genau  gleich- 
langen Gliedern  können  nur  durch  nachträgliches 
Strecken  oder  Stauchen  der  geschweissten  Olieder 
auf  den  erforderlichen  (ienauigkeitsgrad  gebracht  werden  und  stehen  daher 
höher  im  Preise.  Ihre  Verwendung  in  Verbindung  mit  Daumenrädem  ver- 
langt zuverlässige  Kenntniss  der  Gliedlängen,  über  welche  man  sich  an  der 
Bezugsquelle  zu  unterrichten  hat,  bevor  der  Theilkreis  der  Daumenrolle 
bestimmt  wird. 

Der  Versuch  von  Klatte,  die  geschweissten  Ketten  durch  gewalzte  zu 
ersetzen,  hat  bisher  noch  nicht  den  erhofften  Erfolg  gehabt.  Kalibrirte 
geknotete  Ketten  aus  Stahldraht  eignen  sich  vorzugsweise  nur  für  Haspel- 
ketten und  leichte  Belastungen,  aber  auch  für  diese  Zwecke  haben  sie  bis- 
her nur  wenig  Verbreitung  gefunden. 


c 

Fig.  lo. 


*)  Siehe  die  Seite '37  mitgetbeilte  Tabelle  kalibrirtor  Ketten  und  DaumenroUen  von 
Georg  Kieffer. 
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Kurzgliedrige   Erahnketten   der  Daisburger  Maschinenbau 
Aktien-Gesellschaft,  vorm.  Bechern  &  Keetman. 


Ketten- 
eisen- 

Btärke  in 
mm 


I 


5 
6 

7 
8 

9 

lO 

II 

12 

13 

14 

15 
i6 

i8 


Zulässige 
Belastung 
bei  Hand- 
betrieb in 
kg 


250 

360 

490 

640 

810 

1000 

1210 

1440 

1690 

i960 

2250 

2560 

3240 


Ungefähres    '  Ketten-  1 

Gewicht     I     eisen-     1 

von  i  m  in  I  stärke  in  i 

kg  r      mm      I 


0,58 
0,81 
1,10 

1,44 
1,82 

2,25 
2,72 

3,24 
3,80 

4r4I 

5,06 

5.75 
7,28 


20 

22 

24 
26 

28 
30 

33 

36 

39 

43 
46 

49 
52 


Zulässige 
Belastung 
bei  Hand- 
betrieb in 
kg 


4000 

4840 

5760 

6760 

7840 

9000 

10890 

12960 

I52IO 

18490 

2II6O 

24010 

27040 


Ungefähres 

Gewicht 
von  I  m  in 

kg 


8,98 
10,87 

12,94 
15,18 
17,61 
20,22 
24,46 
29,11 
34,16 

41,53 
47,53 
53,82 

60,73 


Aus  der  vorstehenden  Tabelle  ergiebt  sich  für  ruhigen  Betrieb  und 
für  den  üblichen  Rollendurchmesser  Z)  >  20  d,  die  erforderliche  Eisenstärke 
einer  offenen  Gliederkette 

acm  =  o,033VQ 28. 

Die  Tragfähigkeit  einer  Stegkette  darf  gleich  */g  der  Tragfähigkeit 
einer  offenen  Kette  von  gleicher  Stärke  gesetzt  werden.  Häufig  benutzte 
Ketten  sind  nach  Massgabe  der  auf  den  Rechnungswerth  nächstfolgenden 
Kettennummern  zu  wählen. 

Für  Dampfwinden  und  schnell  arbeitende,  hydraulische  oder  elektrisch 
betriebene  Hebewerke  empfehle  ich  womöglich 

5>o,04VQ 28a 

anzunehmen,  um  der  ruckweisen  Beanspruchung  und  dem  stärkeren  Ver- 
schleiss  Rechnung  zu  tragen.  Diese  Belastungsbeschränkung  ist  vor  allem 
auch  für  kalibrirte  Ketten  geboten,  die  sonst  leicht  schon  bei  Handbetrieb 
durch  eintretende  Dehnungen  den  regelrechten  Eingriff  verlieren. 

Die  Ketten  werden  je  nach  den  Betriebsverhältnissen  nach  Jahresfrist 
oder  nach  längeren  Zeiträumen  ausgeglüht,  um  sie  auf  etwaige  An- 
brüche zu  untersuchen,  die  erst  beim  Abbrennen  der  Schmutzkruste  sicht- 
bar werden.  Stark  verschlissene  Ketten  müssen  rechtzeitig  ausgewechselt 
werden. 

Zum  schnellen  Wiedervereinigen  zerbrochener  Ketten  oder  zur  vorüber- 
gehenden Kuppelung  zweier  Kettenstrecken  werden  verschiedene  Formen 
von  Einsatzgliedem  angewendet.     Fig.  11,*)  S.  26,    zeigt  ein  Kettenschloss, 


*)  0.  Bach,  Maschincnelemente. 
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welches  sich  der  gewöhnlichen  Olicderform  80  weit  anpasst,  daM  der  Laaf  der 
Kette,  Rollen  mit  kreisförmigen  Rillen  oder  glatte  Trommeln  vorauBgesetzt, 
nicht  störend  nnterbrochen  wird.  Ka  besteht  aus  einem  U-törmig  gebogenen 
Bügel  mit  öhrförmigen  Enden,  dessen  Schlass  dnrch  einen  Btegbolsen  ge- 
bildet wird.  Der  Bolzen  wird  im  Öhr  des  Bügels  durch  einen  kleinen 
Durchsteckstift  festgehalten. 

Die  Gall'sche  Kette  besteht  aus  eisernen  oder  Stahlblechlaschen, 
die  durch  zwischengenietete  gussstählcme  Gelenkbolzen  zu  fortlaufenden 
Gliedern  mit  einander  verbunden  werden,  Fig.  12. 

Infolge  der  gleichförmigen  Gestalt  der  einzelnen  Glieder  und  der  Be- 
arbeitung von  Bolzen  und  Zapfen  auf  der  Drehbank  laufen  Laschenketten, 

in  Verbindung  mit  ihren  getVüsten  Rädern, 
^^->^  ,-^   -->>^         ruhiger,  als  die  rohen  kalibrirten  Glieder- 

ketten, deren  Daumenräder  sich  nur  durch 
Guss  herstellen  lassen,  und  eignen  sich 
daher  für  schnelllaufende  Daumentrieb- 
linge,  z.  B.  für  Fahrstuhlaufoüge,  besser 
als  Ciliederkctten.  Ferner  werden  sie  für 
besonders  schwere  Hebezeuge  bevorzagt, 
da  sie  grössere  Sicherheit  für  die  gleich- 
massige   Widerstandsfähigkeit   bieten,    als 


*•  -  I  -T-       T —  *-»  -=i  -      ; —  i — ^-1-»       jg^ZJ 
t— — '    — .    '    I  I    ■  -T—%.  '     I    I  t  I  ■  r—    — 


^^-fX^ 


Fig.  II.     I  :  s. 


Fig.  12. 


geschweisste  Ketten.  Man  pflegt  deshalb  Gairsche  Ketten  meist  anzuwenden, 
wenn  gewöhnliche  Ketten  von  26  mm  Eisenstiirke  nicht  mehr  ausreichen. 
^andererseits  hat  die  Gelcnkkette  den  Nachtheil,  dass  sie  fast  gar  keine 
Seitenbeweglichkeit  besitzt,  schwerer  und  wesentlich  theurer  ausfftUt,  so 
dass  sie  als  allgemeiner  Ersatz  für  geschweisste  Ketten  nicht  in  Betracht 
kommen  kann. 

Schliesslich  bildet  peinlich  sorgfältige  Herstellung  die  unbedingte  Vor- 
aussetzung für  die  werthvollen  Eigenschaften  der  Gall'schen  Kette,  derent- 
wegen sie  überhaupt  verwendet  wird,  da  die  geringsten  Unterschiede  in 
der  Baulänge  der  einzelnen  Lasehen  ungleichförmige  Kraftvertheilungen 
mit  wesentlich  gesteigerter  Materialanstrengung  hervorrufen.  Solche  Ketten 
laufen  windschief. 

Bei  lebhaftem  Betrieb  führt  die  starke  Fliichcupressung  zwischen  Zapfen 
und  Laschen  zu  schnellem  Verschleiss,  wenn  man  nicht  durch  Wahl  ent- 
sprechend kräftiger  Ketten  im  Verhältniss  zur  Belastung  den  Fläohen- 
einheitsdruck  herabsetzt. 

Die  Endglieder  für  die  Befestigung  des  ruhenden  Trums   und  für  den 
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Anschlass  des  Lasthakens  werden  mit  stärkeren  Zapfen  und  Laschen   aus- 
geführt.*) 

Mit  der  Herstellung  Gairscher  Ketten  befassen  sich  vor  allem  Otto 
Kotier  in  Barmen  und  Zobel,  Neubert  &  Cie.  in  Schmalkalden,  deren  Aus- 
führungen fast  übereinstimmende  Abmessungen  aufweisen. 


GalTsche  Oelenkketten  von  Otto  Kötter  in  Barmen.**) 


Gewähr- 
leistete Be- 
lastung 
in  kg 

Theilung 

oder 
Baulänge    ' 

mm 

T^nge  1  Stärke 

der  Bolzen 

in  der  Mitte 

mm 

Zapfen- 
Stärke 
mm 

Platten- 
Kahl 

1 

Platten- 
dicke 

1     mm 

1 

Platten- 
breite 
mm 

1 

GrOsste 
Ketten 
breite 
mm 

Gewicht 

fQr  das  Meter 

Kette  in  kg 

ungefShr 

Form 

1 

L 

I 

D 

fi 

i 

1    ä 

b 

1 

12 

1 

g 

5 

2 

1,5 

■ 
2 

1 

i      I 

1 

'     5 

12 

0,15     \ 

30 

0 

6 

3,5 

2,5 

2 

I 

/ 

'3 

0,16 

30      1 

9 

6 

3,5 

2,5 

2 

I 

8 

'3 

0,20 

1 

50 

IG 

1 

8 

4 

3 

2 

i      1,5 

'        8 

'7 

0,40 

50       1 

ZI 

8 

4 

3 

2 

'      1,5 

9 

17 

0,54     i 

90 

12 

10 

5 

4 

2 

1,5 

1       10 

19 

0,60     , 

1              90 

13       ' 

10 

5 

4 

2 

i    '»5 

II 

19 

0,62      i 

100 

14 

12 

5 

4 

2 

:    2 

1       II 

1 

23 

0,68 

I 

100 

15 

12 

5 

4 

2 

2 

12 

1 

23 

0,70 

es 

100 

ZD 

12 

5 

4 

2 

2 

'      12 

23 

0,82     ' 

^ 

150      , 

17 

13 

6 

5 

2 

2 

,    n 

25 

0,91 

0 
0) 

250 

20 

15 

8 

6 

2 

2 

'    15 

1 

28 

1,00     ' 

500 

25 

18 

10 

8 

2 

3 

18 

38 

2,00 

1 

750 

30 

20 

II 

9 

4 

2 

20 

45 

2,70     , 

SS 

?      j 

1            800 

30 

20 

II 

9 

4 

3 

20 

1 

55 

4,00     , 

b«     1 

1          1000 

35 

22 

12 

10 

1     4 

!     2 

1    26 

1 

48 

3,80     1 

1200 

35 

22 

12 

10 

4 

3 

■  26 

57 

5,00 

1500 

40 

25 

14 

12 

4 

,      2,5 

■  30 

56 

5,00 

'■ 

2000 

45 

30 

17 

14 

4 

1      3 

'  35 

^5 

7,10 

3000 

50 

35 

22 

18 

() 

I      3 

1  38 

88 

11,20     1 

4000 

55 
60 

40 

24 

21 

6 

4 

;    40 

108 

16,50 

1 

5000 

45 

26 

1     23 

6 

4 

i    46 

115 

19,00      , 

1 

,         6000 

65 

45 

28 

25 

6 

4,5 

1    52 

125 

2470      ^ 

1 

1 

7500 

70 

50 

32 

,     ^« 

8 

'      4-5 

1 

52 

1    '5° 

32,00     , 

1 

8500 

11 

55 

34 

30 

'       8 

4,5 

56 

'    155 

34^00     ' 

lOOOO 

60 

3<> 

,     32 

1       8 

4,5 

60 

1     160 

37,00     1 

1 

12500 

85 

65 

38 

,     34 

1       8 

5,5 

65 

182 

45,50     1 

C3        1 

15000 

90 

70 

40 

•     37 

1 

8 

5,5 

'    70 

1 

190 

50,60     1 

17500 

95 

75 

43 

,     39 

1      10 

5,5 

72 

!     218 

64,50     ■ 

Pu,      ; 

20000 

ZOO 

80 

46 

41 

1      10 

5r5 

80 

1     225 

82,00     1 

'S     1 

25000 

zzo 

90 

,     50 

'     44 

!          10 

6 

90 

1     240 

96,00 

2 
0    1 

,    30000 

Z20 

110 

54 

'     47 

10 

,      ^^5 

1     100 

,      300 

112,00      ; 

bi)     ' 

1 

40000 

Z40 

120 

r,o 

\     52 

12 

l 

HO 

!   360 

,      1 50,00 

1 

1     50000 

Z70 

145 

70 

62 

12 

8 

130 

1   410 

1 90,00      1 

1    60000 

200 

,    170 

84 

i     72 

12 

9 

150 

,   470 

250,00      , 

. 

'    75000 

250 

200 

'   100 

1 

«5 

,    '^ 

10 

175 

! 

,    530 

'      325^00 

1 

1 

! 
i 

Die  angegebene  Nutzbelastung  entspricht  ungefähr  ^/^   der  Bruchlast. 
Zur  Schonung   der   Ketten   ist   bei   der  Wahl  womöglich   darauf  Rücksicht 

*)  Einen  werthvoUon  Beitrag  zur  Berechnung  der  Laschenketten   hat  K.  Keller  in 
der  Z.  d.  österr.   Tng.-  u.  Arch.-Ver.  1878  veröffentlicht. 

*♦)  Die  Fabrik  liefert  zu  iliren  Ketten  auch  passend  gefräste  Daumenr&der. 
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zu  nehmen,  dass  die  angegebene  Grenzbelastung  nur  ausnahmsweise  erreicht 
wird.  Vorzüglich  bei  Motorbetrieb  beschränkt  man  die  Anstrengung  zweck- 
entsprechend auf  etwa  die  Hälfte  der  Tabellcnwcrthe,  wenn  die  volle  Last 
häufig  zu  heben  ist,  weil  die  Ketten,  wie  bereits  bemerkt,  sehr  hohe  speci- 
fische  Pressungen  in  den  Zapfengelenken  aufweisen. 

Ketten  aus  schmiedbarem  Guss,  sogenannte  amerikanische  Ketten, 
Fig.  13  und  14,  besitzen  den  gewöhnlichen  Gairschen  Gelenkketten  gegen- 
über den  Vorzug  grosser  Auflagerflächen  in  den  Gelenken,  welche  sich 
fast  über  die  ganze  Kettenbreite  erstrecken.     Sie  werden  vielfach  auch  für 


•---^  ...^ 


^:±3 


r^S     /~^\ 
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Fig.  13. 


Fig.  4. 


schwere  Becherwerke  verwendet.*)  Je  nach  der  Belastung  erhalten  die 
Kettenglieder  einen  Mittelsteg  oder  offene  Glieder.  Ausserdem  lassen  sich 
je  nach  Wunsch  und  Bedarf  Angüsse  zur  Befestigung  von  Bechern  oder 
anderen  Transportmitteln  anbringen. 

Die  einzelnen  Glieder  werden  durch  Einschieben  der  Gelenkzapfen  in 
die  geschlitzten  Zapfenhülsen  miteinander  vereinigt  und  gestatten  leichten 
Ersatz,  wie  bequemes  Kürzen  und  Verlängern  des  Kettenlaufs  zum  Regeln 
der  erforderlichen  Spannung  bei  geschlossenen  Ketten. 

Das  verwendete  Material  besitzt  einen  Iiohen  Grad  von  Zähigkeit,  ist 
aber  verlüiltnissmässig  weich  und  erreicht  selbstverständlich  nicht  die  Zer- 
reissfestigkeit  der  Laschenketten  mit  Stahlbolzcn. 

Für  sehr  stark  beanspruchte  Transportketten,  wie  z.  B.  bei  Fasseleva- 
toren,  werden  die  aus  schmiedbarem  Guss  hergestellten  Glieder  mit  ge- 
trennt eingesetzten  Gelenkbolzen  aus  Stahl  ausgerüstet,  um  den  Verschleiss 
zu  vermindern.  —  Vergl.  Fig.  7,  Taf.  24. 


*)  Dieses  Vorbild  hat  in  neuerer  Zeit  iiiicli  zu  einer  älmliclien  Ausbildung  der 
Gairschen  Kette  für  Elevatoren,  Bagger,  Ti*ansmissionen  u.  s.  f.  den  Anstoss  gegeben. 
Zobel,  Neubert  &  Co.  und  Kötter  befestigen  für  eine  derartige  Verwendung  die  Enden  der 
Gelenkzapfen  mit  unrunder  Kopfform  in  den  passend  ausgestanzten  äusseren  Laschenaugen 
undrehbar  und  schieben  über  den  Zapfen  eine  lose  StaliUiülse,  dit;  in  gleicher  Weise  mit 
den  Augen  der  inneren  Laschen  fest  verbunden  wird,  so  dass  sicli  die  Holzen  nur  in  den 
Stahl hülijen  drelien  können  und  diese  den  Druck  als  Lagerscliale  über  die  ganze  Zapfen- 
länge vertheilen.  Derartige  Ketten  werden  für  Belastungen  von  100  kg  bis  7500  kg  ge- 
liefert. Nähere  Angaben  enthalten  die  Preislisten  der  oben  genannten  Fabriken  und  C,  %acb, 
Maschinenelemente.     Siebente  Auflage.  Stuttgart  189«).  S.  515  u.  516. 


Seile  und  Ketten. 


29 


Amerikanische  Treibketten  ans  schmiedbarem  Gass  von  A.  Stotz 

in  Stuttgart. 


Theilung  L 

Breite 

1 

■ 

Bezeichnung 

in  mm 

in  mm 

Bruch- 

Zapfen- 

Ilaken- 

1       Ilaken- 

der 

belastung 

stürke  d      , 

brcite  h 

BtUrke  9 

Ketten 

doK  einzelnen 

in  kg 

in  mm 

in  mm 

in  mm 

UUcdcs 

^9 

4 

1 

1 
22/18            1 

22,24 

18 

250 

10 

1 

1 

3 

22/17            1 

22,66 

17 

240 

4 

9,5 

3 

23/28 

22,80 

28 

680 

4,5 

18 

3 

23/18            ' 

23,16 

18 

250 

4 

10 

'          3           1 

24/35 

24,35 

35 

750 

6 

24 

3,5        1 

25/H 

24,80 

14 

230 

5          i 

7 

1         3,5        , 

26/18 

25,52 

18 

300 

4 

8,5 

,         3,5 

26/23 

25,80 

23 

525 

6 

11,5 

'         6 

26/20 

25,86 

19 

350 

4,5 

9 

4 

32/25 

31,80 

25 

560 

5 

14 

4,5 

32/19 

32,55 

19 

650 

6 

II 

6           1 

32/23 

32,60 

23 

560 

5,5 

11,5 

5,5 

33/29            ' 

33,00 

29 

700 

7 

15 

'         5,5 

34/30 

34,50 

30 

800 

5,5 

18 

4,5 

35/33 

34,55 

33 

850 

6,5 

19 

5 

35/24 

35,00 

24 

550 

5 

12,5 

4 

a.36/36 

36,00 

36 

1000 

6 

20 

5,5 

b. 36/36 

36,40 

36 

1350 

8 

20 

:              7,5            i 

38/28 

37,20 

28 

500 

4,5 

17 

4 

40/28 

39,70 

28 

500 

4,5 

17,5 

4,5 

41/31 

41,13 

31 

1000 

6 

1 

17,5 

'       5,5      ; 

41/33 

41,13 

33 

1000 

1 

7 

18 

5,5        1 

42/30 

41,28 

29 

480 

4 

18 

4      ; 

50/35 

48,70 

36 

980 

1          6 

23 

5           1 

50/28 

49,00 

28 

570 

■          4i5 

18 

4 

50/40 

49,50 

39 

1900 

8           1 

22,5 

7           ' 

50/50 

50,50 

50 

2050 

8 

31,5 

8           1 

51/36 

51,30 

36 

980 

,          6,5 

23 

5,5 

56/52 

55,20 

52 

2250 

10 

33 

6,5        , 

1          55/50 

55,50 

50 

1650 

'          7,5 

33 

5,5        1 

55/40^ 

55,95 

39 

1         1300 

'          7 

24 

7 

1          55/80* 

56,50 

80 

1         2200 

1          7,5 

27 

1         6           ! 

59,43 

59,oü 

43 

1500 

6,5 

28,5 

1         6,5        j 

59/54 

59,00 

53 

1850 

9 

33,5 

1         ^'5 

59/52 

59,20 

52 

2100 

'        10 

34 

7 

63/48 

63,50 

48 

2250 

9,5 

28,5 

'          7 

64/55 

1        63,75 

54 

2660 

10,5 

30,5 

9,5 

65;6o 

1        64,25 

60 

2000 

10,5 

41,5 

6 

64/56 

65,00 

56 

3000 

'        ",5 

30 

II 

64/70 

'        65,15 

70 

3410 

1        14 

44 

8 

a.  65/65 

'        65,20 

64 

2000 

1        II 

39 

7            1 

b.  65/65 

65,45 

64 

2600 

II.5 

43 

'          8,5 

/ 

70/33 

70.00 

33 

1250 

8,5        1 

17,5 

a.  71/100* 

71,50 

103 

3500 

9:5           , 

34 

7,5    1 

b.  7i;ioo* 

72,50 

103 

3800 

II 

34 

8 

1                                           1 

75/70 

76,78 

70 

4000 

15 

42 

'           12                ' 

82/60 

81,10 

62 

2300 

1 1 

40,5 

7,5        ! 

82/82 

82,75 

82 

'         2400 

9,5 

58 

6,5        1 

87/82 

86,60 

84 

3500 

12 

53,5 

II           ' 

1 

100/60 

1        99^00 

60 

2600 

10 

40 

9           1 

100  64 

99,70 

65 

2800 

1 1 

37 

i        10 

100/70 

100,00 

72 

3000 

14 

42 

II 

100,80 

100,70 

83 

3300 

12 

d4,5 

II 

102/102 

1 

'      102,80 

102 

1 

2600 

II 

72 

9 

1 

Die  mit  ^ 
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Enter  Abschnitt.    HollenzOge. 


Amerikanische  Treibketten  ans  schmiedbarem  Gnss  von  A.  Stotz 

in  Stuttgart.     (Fortsetzung.) 


TheilimgX,   ' 

Breite 

■ 

1' 

i- 

;       BeieichnuDg 

in  mm 

in  mm 

Knicli- 

Zififi-n- 

lUken- 

Haken- 

i               der 

ItebfiunK 

Htürkt*  <I 

lirelte  h 

slArke  • 

'           Ketten 

<ios  ein»-1iii>ii 

in  kK 

In  mm 

In  mm 

in  miD 

1 

(}|ivdeit 

'i           IO21I08 

'        103.71 

109 

1 

3250 

12 

70 

10 

1         HO;  125* 

110,05 

122 

(KXX) 

12 

41 

10,5 

'         120/90 

120.00 

89 

4150 

»5.5 

58 

«3 

I34/6S 

133,00 

66 

3300 

12 

37.5 

II 

135/^0 

I33r33 

<>o 

2900 

I  I 

40 

9 

i35.'/0 

i34,<'0 

75 

3600 

M 

41,5 

"»              1 

1          i35;90* 

'      i35»6o 

90 

2550 

10 

280 

8.5          1, 

1         1 ^6/80 

i      13^00 

80 

3800 

16.5 

44 

12 

!       i48;;o 

147.77 

2900 

12 

49 

11 

1       150/ 130* 

1 50,00 

131 

7070 

13.5 

45 

10 

1 

|,      a.  150;  150* 

M9-5" 

150 

6265 

15 

50 

10 

b.  1 50;  1 50* 

150.50 

'50 

I02Q0 

17 

50 

12 

;'     c.  150/150* 

151.25 

1 

150 

8800 

i<» 

50 

«4.5 

1 

Die  mit  * 

bezeichneten 

Ketten 

haben  Mitt»'lsteg 

1'. 

1 

.1 

Zapfenstärke  und  Hakenbreite  bestimmen  für  eine  gegebene  Belastung 
die  Flächenpressung  in  den  Gelenken,  die  möglichst  niedrig  zu  halten  ist. 
Bei  Ketten  mit  Mittelsteg  ist  hierfür  2  b  in  Heclmung  zu  stellen.  Die  Fabrik 
liefeii:  zu  jeder  Kette  die  zugehörige  Holle  mit  beliebiger  Daumenzahl. 


3.  AusfQhrung  der  Seil-  und  Kettenrollen. 

a.  Seilrollen. 

Die  Seilrollen  werden  aus  Gusscisen  mit  einem  Querschnittsprofil  aus- 
geführt, das  der  nebenstehenden  Skizze,  Fig.  15,  entspricht.  Die  Ringnuth 
im  Umfang  der  Holle  darf  nicht  zu  Üach  gewählt  werden,  um  ein  Abgleiten 

des  Seils  zu  verhüten.  Unruhig  oder  sehr  schnell  laufende 
Seile  verlangen  Führungen  oder  Schutzbügel.  Bei  kleineren 
Hollen  wird  die  Mittelsclieibe  zwischen  Rollenkranz  and 
Nabe  voll  ausgeführt,  bei  grösseren  Hollen  lassen  sich  Aus- 
sparungen anordnen,  oder  man  entwirft  die  ganze  Rolle  mit 
</^"|''^^^V]...t        Speichen  nach  Art  der  Hiemschciben. 

Der  Grund  der  Hollennuth  ist  halbkreisförmig  auszu- 
drehen und  dem  Seildurchmesser  anzupassen,  um  dem  Seil- 
querschnitt eine  möglichst  günstige  Unterstützung  zu  bieten. 
Wenn  aber  das  Seil  stark  abgelenkt  wird  oder,  wie  bei  den 
Auslegcrrollen  von  Ilakenwinden,  durch  Pendeln  der  flrel  auf- 
steigenden Last  hin  und  her  schwingt,  dreht  man  die  Rollen- 
nuth  erheblich  weiter,  um  das  Seil  von  der  scheuernden 
Berühning  mit  den  Xuthenrändeni  fern  zu  halten.  Solche  Hollen  verlangen 
auch  besonders  tiefe  Hillen. 

Der  Hollendurchmesser  ist  vom  Seildurchmesser  abhängig  und  darf,  wie 
früher  erörtert  ist,  nicht  zu  klein  gewählt  werden,  um  das  Seil  zu  schonen. 


Fig.   15.    I  :  5. 
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Für  Hanfseile  von  der  Dicke  d  ist  der  Rollenhalbmesser  bei  Handbetrieb 

ö^3»5  ^  womöglich  =5  d 29. 

Für  lebhaften  Betrieb  bei  Aufzügen  u.  s.  w.  findet  man  a^i^  6  bis 
25  d,  ausnahmsweise  a=  10  d. 

Drahtseile .  verlangen,  wie  fi-üher  angegeben,  für  die  Drahtdicke  d  einen 
Rollenhalbmesser  womöglich  nicht  unter 

a>200d 30 

mit  der  Massgabe,  dass  a  für  Seile  mit  grosser  Drahtzahl  und  ebenso  bei 
beschränkter  Hanfeinlage  grösser  zu  wählen  ist,  als  bei  kleiner  Drahtzahl 
oder  reichlicher  Hanfeinlagerung.  Für  mehrfach  aufeinander  folgende  Seil- 
biegungen bei  mehrrolligeu  Flaschenzügen  und  vor  allem  bei  gleichzeitig 
lebhaftem  Betrieb  empfiehlt  sich,  unter  Rücksichtnahme  auf  die  weiteren, 
vorstehend  als  massgebend  angeführten  Gesichtspunkte 

a>2Sod 30a. 

Gewöhnlich  keilt  man  die  Rollen  auf  ihre  frei  drehbar  gelagerten  Achsen. 
Rollen  auf  gemeinsamer  Achse,  die  entweder  getrennt  oder,  wie  bei  Rollen- 
zügen, mit  verschiedener  Winkelgeschwindigkeit  angetrieben  werden,  müssen 
lose  auf  die  festgelagerte  Achse  gesetzt  werden. 

Als  Achsenmaterial  ist  Flusseisen  oder  Flussstahl  zu  verwenden. 

Für  lose  auf  der  Achse  laufende  Rollen  ist  die  zulässige  Biegungs- 
anstrengung 

A'6  =  6oobis  8cx)kg/qcm  für  Flusseisen  und  800  bis  loookg/qcm  für  Flussstahl. 

Dreht  sich  die  Achse  selbst,  so  wechseln  die  Biegungsanstrengungen  in  der- 
selben Faser  zwischen  Zug  und  Druck,  und  es  sind  dann  die  zulässigen 
Anstrengungen,  bei  der  geringeren  Widerstandsfähigkeit  des  Materials  gegen 
diesen  Kraftwechsel ,  auf  die  Hälfte  der  vorstehenden  Werthe  zu  be- 
schränken. 

Bezeichnet  (,>  die  Belastung  an  der  Laufstelle  der  Achse,  d  ihren  Durch- 
messer und  l  die  Länge  der  Nabe  oder  des  Zapfens,  so  darf  je  nach  der 
Lebhaftigkeit  des  Betriebes  und  der  Häufigkeit  der  vollen  Belastung  der 
Flächenoinheitsdruck 

0  , 

Ä=  ,^  =  50  bis  75  kg/qcm  für  ungehärteten  Flussstahl  auf  Bronze 

=  40  bis  60  kg/qcm  für  Flusseisen  auf  Bronze 
=  25  bis  35  kg/qcm  für  Flusseisen  oder  Flussstahl  auf  Gusseisen 
gewählt  werden,  ohne  störenden  Vcrschleiss  zu  erzeugen. 

Bei  Handbetrieb  und  seltener  Vollbelastung  findet  man  die  Zapfen- 
pressung zum  Theil  bis  auf  das  Doppelte  der  vorstehenden  oberen  Grenz- 
werthe  gesteigert. 

Fig.  I  Taf.  I  giebt  die  Anordnung  der  Dachluken-Auslegerrollen  der 
Speicher  im  Hamburger  Freihafengebiet  wieder.  Alle  drei  Rollen  sind  für 
13,5  mm  starke  Stahldrahtseile  bestimmt.  Rolle  a  dient  dem  gewöhnlichen 
hydraulischen  Betrieb  und  ist  mit  Rücksicht  auf  die  gleichzeitig  auf  der- 
selben Achse  laufende  Rolle  h  für  den  aushilfs weisen  Förderbetrieb  mit 
einer  Haspelradwinde  wie  h  lose  aufgesetzt,  aber  wegen  der  häufigeren  Be- 
nutzung mit  Bronze  ausgebuchst.    Die  dritte  Rolle  c  wurde  für  den  vorüber- 


82  Erster  Abschnitt.    KoUenzügc. 

gehenden  Betrieb  mit  Dampf^inden  während  der  Montirung  der  hydraulischen 
Anlage  eingebaut  und  sitzt  fest  auf  ihrer  Achse. 

Bei  750  kg  Nutzlast  für  die  Rolle  c  entspricht  die  Resultante  aus  dem  senk- 
rechten und  horizontalen  Seilzug  V^  •  750*  =  ^^  1050  kg,  also  der  Zapfendruck  525  kg. 
Hieraus  folgt  das  grösste  Biegungsmoment  der  Achse  in  der  Mitte  nach  den  Zeich- 
nungsabmessungen für  den  Achsendurchmesser  d 

jid  d  kf^ 

Jf  =  525  .  20  =^       -  A-   =  /-v/ 

b  J    J  32        ''  IG 

Mit  kj^  =  350  kg/qcm  folgt  d  in  naher  Übereinstimmung  mit   der  Ausführung 

=  67  mm. 

Für   die   Zapfen   ist  unter  den   gleichen   Verhältnissen   mit  Mb  =  525  . 3,5  = 

d   .35,  d=3,7  cm,   wofür  in  der  Ausführung  mit  Rücksicht  auf  den  benachbarten 

starken   Wellenschaft   45  mm   gewählt   sind.      Hierbei   fällt    auch   die    specifische 

525 
Zapfenpressung  k  =      -    =r^  17  kg/qcm  sehr  niedrig  aus. 

4i5  •  7 
Die  hydraulischen  Winden  haben  900  kg  Hubkraft.    Dem  entspricht  die  Voll- 
belastung  der  Rolle  a  aus  den   beiden  rechtwinklig  zu  einander  gerichteten  Seil- 
zügen \/2  .  900'^  =  1260  kg. 

Die  Belastung   des  benachbarten  Zapfens   ergiebt  sich  nach  den  Zeichnungs- 

1260 .  29  25 
abmessungen  = -    '-v^  1000  kg.    Hieraus  folgt  weiter  das  grösste  Biegungs- 

moment  der  Achse  am  Nabenende  nach  der  Mitte  zu: 

d' 
ATj  =  1000  .  12  —  1260  .  4,25  =       kf^,    und   mit    Ä^  =  600  kg/qcm   rf  =  4,8  cm,    in 

der  Ausführung  auf  50  mm  abgerundet. 

Für  den  Wurzelquerschnitt  des  festgelagerten  Zapfens  erhalten  wir 


_       lAiooo.3,5 


In  der  Zeichnung  findet  sich  d  =:  40  mm. 

Die    specifische    Pressung    in    der    ausgebuchsten    Nabe    ergiebt    sich    zu 

1260  , 

/:  =  -  -  -  =  ~  30  kg;  qcm. 

5  •  «o 

Die  Ausführung  zeigt  in  allen  Theilen  volle  Rücksichtnahme  auf  Schonung 
des  Materials  und  zuverlässige  Dauer. 

Lose  auf  ihrer  Achse  laufende  Leitrollen  sind  mit  Stau^erbüchsen  zu  ver- 
sehen. Für  schwer  zugängliche  Rollen,  wie  z.  B.  für  die  in  der  Takplage  auf- 
gehängten Leitrollen  der  Schiffswinden  sind  Schmiergefässe  mit  möglichst  grossem 
Fassungsraum  anzuwenden.  Macfarlane  &  Reids  giessen  zu  diesem  Zweck  eine 
Rollenspeiche  hohl,  setzen  in  die  Nabe  eine  Bronzebüchse  ein,  die  einen  nach 
aussen  abgeschlossenen^  mit  der  hohlen  Speiche  in  Verbindung  stehenden  Ring- 
r<ium  bildet  und  das  Ol  aus  demselben  nur  ganz  sparsam  durch  radiale  Leder- 
lamellen des  Bronzefutters  dem  Zapfen  zuführt. 

b.  Kettenrollen  für  gewöhnliche  Ketten. 

Die  Kettenrollen  unterscheiden  sich  durch  die  Profile  der  Umfangsnuthen 
zur  Aufnahme  der  Kettenglieder  von  den  Seilrollen.  Am  häufigsten  findet 
man  die  Profilform  Fig.  16,  bei  der  sich  stets  abwechselnd  ein  Kettenglied 
flach  auf  den  Rollenumfang,  das  nächste  senkrecht  dazu  in  die  Mittelnuth 
legt.  Die  Kette  wird  sicher  geführt,  aber  die  flach  aufliegenden  Glieder 
sind  nur  in  der  Mitte  unterstützt  und  demnach  durch  den  schiefen  Zug  der 
eingreifenden  Glieder  auf  Biegung  beansprucht.  Der  gerügte  Übelstand 
lässt  sich  in   einfachster  Weise   beseitigen,   wenn  man   die  Aoflagerflächen 
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für  die  Kettenglieder  nach  beiden  Seiten  absctträgt,  Fig.  17.  Hierdurch 
wird  das  Anflager  der  Glieder  in  der  Mitte  tiefer  gelegt  oder  ganz  anf- 
gehoben,  und  die  Untersttttzung  rückt  durch  die  höheren  Kanten  der 
mittleren  Bollennnth  nach  den  Enden  der  Kettenglieder,  wenn  man  die 
Ründw  des  Modells  mit  der  Neigung  i :  4  IccgelfCrmig  abdreht.  Meist  findet 
man  die  Kollentmifange  noch  mit  besonderen  Scbutzrändem  ausgestattet,  die 
bei  mhlg  laufenden  Ketten  zu  entbehren  sind. 

Nicht  selten  wird  auch  fttr  Kettenrollen  dasselbe  Nutbenprofll,  wie  für 
Seile,  mit  halbkreisförmiger  Ansmndang  in  der  Tiefe  angewendet,  wobei 
sich  die  Kettenglieder  dann  ungefähr  unter  45"  gegen  die  Rollenachee  in 
die   Rille   einlegen.      Hiervon   hat  man   unter   Umständen   für  schnell  nnd 


Fig.  16.    i:s. 


Fig.  ir. 


Fig.  . 


nnrobig  laufende  Ketten,  z.  B.  für  Erahnschwenk werke,  und  bei  Über- 
KtcongBrollenzflgen  mit  Treibkolben  Gebrauch  zu  machen,  da  sich  in  solchen 
Fällen  die  Kettenglieder  durch  vorübergehendes  Schlaffwerden  leicht  ver- 
drehen und  beim  Wiederspannen  nicht  in  der  richtigen  FUbrungelage  be- 
flndco,  am  ohne  Stoss  in  Bollen  mit  enger  Mittelnuth  einzutreten.  Besser 
benntEt  man  In  solchen  Fällen  Drahtseile,  falls  grosse  Rollen  zulässig  sind, 
oder  verhindert  durch  zuverlässige  Mittel  das  Schlaffwerden  der  Ketten. 

TTm  die  Unterstfitznng  der  Kettenglieder  in  der  Kreisnuth  auszudehnen 
nnd  die  Glieder  nx  eine  Trommel,  auf  der  die  Kette  möglichst  wenig  Platz 
einnehmen  soll,  sicher  unter  45^  zur  Rollenachee  zu  führen,  wird  die  Umfangs- 
nnth  binreilan  mit  einer  wuIstfBrmigen  Erhöhung  ausgestattet,  Fig.  iS,  gegen 
die  sieh  die  Kettenglieder  von  beiden  Seiten  anlegen.  Auch  diese  Form 
in  nor  fttr  ruhigen  Kettenlauf  anwendbar. 

In  Beeng  anf  die  Bollengrösse  ist  aus  Gleichung  9,  S.  1 2  ersichtlich, 
dan  der  Widerstand  der  Kettenreibung  dem  Rollenhalbmesser  u  umgekehrt 
proportional  lat,  nnd  dass  aas  diesem  Grunde  die  Rollen  nicht  zu  klein 
gewählt  werden  dOrfen.     Man  findet  für  Handbetrieb 

a^iod 31, 

iTBit,  Bcb^Hfc    y  Aufl.  I.  3 
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unter  i  die  Ketteneisenstärke  und  unter  a  den  Haibmeeser  der  Rolle  ver- 
standen, gemessen  von  der  Acbsenmitte  bis  znr  Mitte  der  Kette  auf  dem 
RoUeuamfang.     Fttr  lebhaften  und  schnelleQ  Betrieb  ist  womöglich 

<T  >  1 5  d 81a 

zu  wählen. 

Für  1000  k^  Last  würde  nach  den  Tabellen  and  Formelwerthen  ein  Hanfseil 
von  36  mm  oder  eine  Kette  von  10  mm  Eisenstärke  genügen  mit '^^  iqo  bis  jCo  mm 
Durchmesser  für  die  Seil-  und  200  mm  für  die  Kettenrolle. 


Fig.  19.  Fig.  2o.  Fig.  ai. 

Für  dieselbe  Last  würde  ein  Stafaldrahtseil,  Konstruktion  II,  S.  19,  von 
144  Drähten  und  0,8a  mm  Drahtdicke,  bei  14  mm  Seildurchmesser,  ausreichen  und 
einen  Trommeldurchmesser  von  j^o  mm  verlangen. 

Die  Skizzen  Fig.  19  bis  21  stellen  verschiedene  Anordnungen  von  Leit- 
rollen dar,  die  ohne  weitere  Brläaterang  veretändlicb  sind. 


c.  Daumenrolleii  für  gesohweiaste  Qliederketten. 

Daumenrollen  für  kalibrirte  Gliederketten  werden  so  ansgeftihrt,  dass 
man  die  flaoblaufenden  Kettenglieder,  dem  Abdruck  Ihrer  ftosseren  Form 
entsprechend,  mit  genügendem  Spielraum  im  Rollenumfang  einbettet.  Für 
den  ungehinderten  Eintritt  der  senkrecht  laufenden  Kettenglieder  wird, 
wie  bei  gewöhnlichen  Rollen,  im  Modell  eine  genügend  tiefe  Mlttelnnth  ein- 
gedreht. Hierbei  bleiben  zwischen  Je  zwei  benachbarten  äachllegenden 
Gliedern  danmenförmige  Widerlager  stehen,  Fig.  22,  S,  35,  welche  za  beiden 
Seiten  von  den  Aussenrändem  bis  zur  frei  durchlaufenden  Mlttelnnth  zahn- 
fSrmig  in  die  Kette  eingreifen. 

Die  gleichzeitige  Untersttttznng  der  senkrechten  Kettenglieder  durch 
entsprechende  Daumen  Widerlager  in  der  Mlttelnnth,  welche  einzelne  Fabriken 
anwenden,  erscheint  von  zweifelhaftem  Werth,  da  bei  den  unvermeidlichen 
Verschiedenheiten  in  der  Form  der  Glieder,  die  sieb  nur  in  Bezug  aof 
eine  Hauptabmessung  sicher  zurichten  lassen,  gleichzeitiger  Eingriff  mit  der 
doppelten  Daumenabstützung  kaum  zu  erwarten  ist,  und  gröbere  Form- 
verscbiedenhelten  den  ruhigen  Lauf  der  Kette  noch  mehr  stOren,  als  dies 
schon  vielfach  bei  nur  einfachem  Daumeneingriff  der  Fall  ist 


Ausführung  der  Seil-  und  KettoDToIlen. 


Tbeilkreishalbmesser  der  Daamenrollen  für  Gliederketten 
Die   Mlttelebene   der  Bolle   senkrecht  znr  Acbae   schneidet  die  flach 
zwischeo  den  Daumen  gelagerten  Kettenglieder  in  Kreisen,  deren  Mittelpunkte 
A,  B,  C  u.  s.  f.  —  Fig.  23  —  anf  einem  gemeinsamen  Umfangskreise  der 


Bolle  liegen.  Dieser  Kreis  ist  der  Theilkreis.  Bei  z  Damnen  müssen  im 
Eanzen  2  g  Kettenglieder  Im  Rollenumfang  Aufnahme  finden.  Sind  F  nnd 
D  die  Hittelpnnkte  der  Sehnen  AB  und  BC,  so  ist 

/  EMD=  l  EBF=f°  =  -^^- 

Beztichnet  I  die  innere  Baulänge  der  Kettenglieder, 
S  die  Kettenelsenstärke, 

a  den   TheilkreishalbmeBser  MB,    welcher   gleichzeitig   dün 
Lastann  bildet, 
K  etglebt  rieb 

a  =  y'-ifl)'  +  ('-f^)',    und 
tg—      l  t<xa-  -)  sin   ^ 


-  -  =  -]-  Kcotg  '^^  —  ^^gf) 
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somit 


a 


d    \  « 


•         •         • 


32. 


Fflr  schwache  Ketten  und  grosse  Daumenzahl  verschwindet  der  Einfluss 
des  zweiten  Gliedes  nnter  der  Wurzel  gegen  das  erste,  und  es  darf  schon 
für  z^6  und  ^<i6mm  ohne  merkbaren  Fehler  gesetzt  werden: 


a 


l 


.   90 
2  sin  — 

z 


33. 


Für  d>  16  mm  ist  die  genaue  Gleichung  für  alle  Werthe  von  z~<:g 
zu  benutzen. 


Hilfstafeln   zur   Berechnung   der  Theilkreisdurchmesser  von 
Daumenrädern  für  kalibrirte  Gliederketten. 


A.  Werthe  von  sin 


90 


90 

B.  Werthe  von  cos  — 

z 


z 

.   90 

Sin  — 
z 

z 

.  90 
sin  - 

z 

z 

-  -r 
1 

.   90 

sm  — 
z 

1 

z 

1 

.  90 
sm  — 
z 

z 

.  90 
sin 

z 

3 

0,5000 

12 

0,1305 

21 

0,0747 

30 

0,0523 

39 

0,0403 

4 

0,3827 

13 

0,1205 

22 

0,0713 

31 

0,0506 

40 

0,0393 

5 

0,3090 

H 

0,1120 

23 

0,0682 

32 

0,0491 

45 

0,0349 

6 

0,2588 

15 

0,1045 

24 

0,0654 

33 

0,0476 

50 

0,0314 

7 

0,2225 

16 

0,0980 

25 

0,0628 

34 

0,0462 

60 

0,0262 

8 

0,1951 

17 

0,0923 

26 

m 

0,0604 

35 

0,0448 

70 

0,0224 

9 

0,1736 

18 

0,0872 

27 

0,0581 

36 

0,0436 

80 

0,0196 

IG 

0,1564 

19 

0,0826 

28 

0,0561 

37 

0,0424 

90 

0,0174 

II 

0,1423 

20 

0,0785 

29 

0,0541 

38 

0,0413 

100 

0,0157 

z 

90 
cos — 

z 

z 

90 
cos  — 

z 

z 

90 
cos  — 

z 

z 

90 

£ 

3 

0,8660 

6 

0,9659 

9 

0,9848 

12 

0,9914 

4 

0,9239 

7 

0,9750 

10 

0,9877 

13 

0,9927 

5 

0,9511 

8 

0,9808 

II 

0,9898 

14 

0,9937 

Ausf&hrung  der  Seil-  und  Kettenrollen. 
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Kalibrirte  Ketten  nnd  Daumenrollen  von  Georg  Rieffer 

in  Köln  am  Rhein.'*') 


KcUcn- 

•iaeii-    [  Tbeflung 
sUrke 
mm 


4,5 


i6 

•8,5 
»8,5 

20 


1  & 

8        1 1  22,5 

o 

:  ^ 

9,5      1 31 

'3 

I     « 

—    a 

13       !  'S  36 

.___.    II 

a 

16         I  48 

H 

18  S4 

20  62,5 

22  62,5 

25  72 

30  80 


102  173  Theilkreisdurchmesser  in  mm. 


10     17    Zähne. 
60  72  83  95  118  212  283  365  Theilkreisdurchmesser. 

5  6     7     8     10     18     24     31    Zähne. 

7»  83  95  118  130  142  200  212  248  283  365  Theilkreisdurchmesser. 

6  7     8     10     II     12     17     18     21     24     31    Zähne. 

166  179  204  255  281  357  484  548  637  Theilkreisdurchmesser. 


13     14     16    20     22     28     38     43     50   Zähne. 
73  87   100  144  172  187  287  387  458  616  859  looi  Theilkreisdurchmesser. 


567      10     12     13     20     27    32    43    60     77    Zähne. 

116  144  158  244  258  316  387  458  616  859  Theükreisdurclmiesser. 


8      10     II     17     18     22     27     32     43     60  Zähne. 
82  97  128  160  176  239  319  430  573  Theilkreisdurchmesser. 


568      10     II     15     20    27     36   Zähne. 

101120159  198  238  316  336  395  474  593  Theilkreisdurchmesser. 

5      6      8      10     12     16     17     20     24     30   Zähne. 
98  135  192  211  268  287  382  459  574_i47J  Theilkreisdurchmesser. 
5      7      10     II     14     15     20    24     30      77    Zähne. 
117  162  185  207  253  276  321  345  551  826  Theilkreisdurchmesser. 

5       7       8      9      II     12     14     15     24     36    Zähne. 
165  218  272  380  407  866  Theilkreisdurchmesser. 


6      8      10     14     15     32    Zähne. 
156  186  216  337  490  Theilkreisdurchmesser. 


5  6       7      II     16    Zähne. 

210  243  277  311  Theilkreisdurchmesser. 
~6"      7~  ~8       9~  Zähne. 

242  281  320  360  Theilkreisdurchmesser. 
~6       7       8       9~  Zähne. 

243  282  321  361  479  796  Theilkreisdurchmesser. 

6  7       8       9      12     20   Zähne. 

279  325  370  415  Theilkreisdurchmesser. 

~6       7       8      9~"  Zähne. 

361  411  Theilkreisdurchmesser. 


7       8    Zähne. 


ÄUBserste  Betriebsbelastung  der  kalibrirten  Ketten. 


4,5     5 


8      9     9,5 


II 


13      14,5     16       18 


20 


22 


25 


30  mm 


125  200  300  400  600  800  1000  1200  1500  2000  2500  3000  4000  5000  6000  looookg 

Wie  schon  S.  25  angegeben  ist,  empfiehlt  es  sieb,  zum  Schutz  gegen 
störende  Dehnungen  diese  Grenzbelastung  der  Ketten  möglichst  zu  ver- 
meiden and 

d>o,04|/Q 84 

zu  wählen. 


*)  Die  Theilkreisdurchmesser  sind  Bämmtlich  nachgerechnet  und  hiernach  die  zum 
Thnl  nur  angenfthert  bestimmten  Wertlie  der  Originaltabclle  berichtigt,  woraus  sich  beim 
'Vagleioh  grOnere  und  kleinere  Abweichungen  erklären. 
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Enter  Abschnitt.    Kollenzüge. 


d.  Daumenrollen  für  Gelenkketten. 

Zur  Aufnahme  der  Gairschen  Kette,  die,  wie  früher  besprochen,  aus 
einzelnen  durch  Gelenkbolzen  verbundenen  Blechlaschen  besteht,  muss  der 
Umfang  der  Rolle  derart  nach  Fig.  24  verzahnt  werden,  dass  sich  die  ein- 
zelnen Gelenkbolzen  in  die  Zahnlücken  legen  können,  während  die  Laschen 

über    die    Seitenflächen   der 


I 


Fig.  24.    I  :  5. 


Rolle  fortgreifen.  Die  Breite 
der  Rolle  wird  hierdurch  auf 
die  lichte  Weite  der  Kette 
zwischen  den  inneren  La- 
schen beschränkt  Die  Fuss- 
ecken  der  Zahnlücke  sind 
kreisförmig,  dem  Ketten- 
bolzendurchmesser  entspre- 
chend ,  auszubilden.  Jedes 
Kettenglied  beschreibt  beim 
Ein-  und  Ausschwingen  einen 
Kreisbogen  um  seinen  im 
Rollenumfang  liegenden  Bol- 
zen. Das  Zahnkopfprofil  ent- 
spricht daher  der  Kreisbahn 
des  ein-  oder  ausschwingen- 
den freien  Gelenkbolzens. 
Im  übrigen  ist,  wie  bei  ge- 
wöhnlichen Zahnrädern, 
durch  Verbreitem  der  Zahn- 
lücke auf  Kosten  der  Zahn- 
stärke, Fig.  25,  für  genügen- 
den Flankenspielraum  zu  sorgen,  um  kleinere  Ungenauigkeiten  auszu- 
gleichen.*) 

Die  Rollen  werden  aus  Schmiedeeisen,  Gussstahl  oder  Hartguss  her- 
gestellt. 

In  Bezug  auf  die  Reibung  verhält  sich  die  Rolle  für  die  Gali'sche 
Kette  wie  die  gewöhnliche  Kettenrolle,  sodass  die  hierfür  bestimmten  Güte- 
verhältnisse auch  noch  für  Daumenrollen  benutzbar  sind.  Demgemäss  ist 
zu  beachten,  dass  nach  Gleichung  9  der  Rollenhalbmesser  im  Verhält- 
niss  zu  d  nicht  zu  klein  gewählt  werden  darf,  wenn  der  Kettenreibungs- 
widerstand möglichst  beschränkt  werden  soll.  Der  Rollenhalbmesser  a 
ist  abhängig  von  der  Gliedlänge  L  der  Kette,  welche  die  Theilungssehne 
des  Rollenkreises  bildet,   und  von  der  Zähnezahl  z.     Aus  der  Fig.  24  er- 

giebt  sich 

Ir       ,      ,             360»        1800 
sm  y  =  — ,  oder  da  y  = = 


Fig.  25. 


Theilkreishalbmesser  a  = 


1800 


36. 


2  gm 


*)  C.  Bach,  Maschinenelemente. 


Ausfiihrang  der  Seil-  und  Kottcnrollcn. 
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Hilfstafel   znr  Berechnung  der  Theilkreisdurchmesser  von 

Danmenrollen  für  Gelenkketten. 


Werthe  von  sin-  - 


i8o 

z 


,      .  i8o  i 
I  nn 


.  180  , 

Bin  —  I 

z       I, 


.  180 
am  — 

z 


i 
8 

9 

IG 


0,5000 

c»t4339 

0,382; 
0,3420 

0,3090 


II 
12 

13 
14 
15 


0,281; 
0,2588 

0,2393 
0,2225 

0,2079 


16 

i; 

18 

^9 
20 


0,1951 
0,1838 

0,1736 
0,1646 
0,1564 


21 
22 

23 
24 
25 


.  180 

Bin ! 

z 

0,1490  I' 

0,1423  ü 
0,1362 

0,1305 
0,1253 


180 


26 

27 

28 

29 
30 


Bin 


0,1205 
0,1161 
0,1120 
0,1081 
0,1045 


Für   alle   geraden  Werthe   von  z  lassen   sich   die   zugehörigen   sin 


180 


90 


auch  aus  der  Aüheren  Hilfstafel  für  sin       entnehmen,   wenn   man   dort   den 
Werth  aufsucht,  welcher  der  halben  Zähnezahl  entspricht,  da  beispielsweise: 


.    180        ,2.90        .90  o 

sm  —  =  sin  -  -    =  sm- ,  =  0,0980. 
32  32  16         »  ^ 

Auf  diese  Weise  können  leicht  weitere  Werthe  von  sin    ^    für  2;  =  32,    34, 

z 

36  u.  8.  w.  bestimmt  werden. 

Die  kleinste  zulässige  Daumenzahl  ist  durch  die  Rücksicht  auf  die  er- 
forderliche Achsenstärke  bestimmt.  Stellt  man  Daumenrad  und  Achse  aus 
einem  Stück  her,  so  kann  man  mit  z  bis  auf  7  Daumen  heruntergehen.  Für 
gewöhnliche  Leitrollen  wählt  man  zur  Verminderung  der  Kettenreibung  z 
meist  grösser,  zwischen  10  und  30. 

Beispiel:  Eine  Gelcnkkette  für  1000  kg  Last  würde  nach  der  Tabelle  von 
Otto  Kötter,  S.  27,  eine  Gliedlänge  X'==35  mm  erbalten,  bei  22  mm  lichter  Weite 
zwischen  den  inneren  Laschen,  12  mm  Bolzendurchmesser,  10  mm  Zapfendurch- 
messer,  imd  4  Laschen  von  2  mm  Stärke  und  26  mm  Breite.    Wählen  wir  z=\^, 

80  folgt  aus  der  Gleichung  35,   a= — ^-^=  100  mm,    genau   entsprechend   dem 

Halbmesser  einer  gewöhnlichen  Kettenrolle  für  die  gleiche  Belastung.  Die  Rollen- 
breite am  Umfang  ist  bei  22  mm  lichter  Kettenbreifb  etwa  ^  20  mm  zu  setzen. 
Die  Zahnhöhe  ist  beliebig,  wird  aber  passend  so  gewählt,  dass  sie  ungefähr  mit 
der  Laschenbreite  abschneidet;  also  im  vorliegenden  Falle  der  äussere  KoUenhalb- 
messer  =  100—13=  "3  mm. 

Für  amerikanische  Treibketten  aus  schmiedbarem  Guss  werden  auch 
die  zugehörigen  Sollen  nur  gegossen.  Abgesehen  von  der  Möglichkeit,  die 
Zähne  Im  Verhältniss  zur  Lückenweite  schwach  zu  halten,  bestimmt  sich 
sowohl  die  Zabnform,  wie  der  Rollenhalbmesser  genau  so,  wie  bei  den 
Daumenrollen  für  Oairsche  Ketten. 

Alle  Daumenrollen  sind  bei  gleichmässigem  Drehantrieb  mit  dem  Nach- 
theil periodisch  ungleichft5rmiger  Hubgeschwindigkeit  behaftet,  weil  der 
Lastann  innerhalb  der  Daumentheilung  nicht  konstant  ist.  Für  Gairsche 
Ketten  schwankt  die  Grösse  zwischen  i  und  cos  y. 


&ster  AbKihnttt.    Bollencüga. 


a.  Emfache  Haken. 

Für  Haken  wird  meist  ScfamiedeeiBen  bester  Beschaffenheit  verwendet. 
Die  unmittelbare  Herstellung  durch  Stahignss  ist  zwar  billiger,  hat  aber 
den  Nachtheil,  da&s  die  Sicherheit  durch  die  Sprödigkelt  des  Materials  and 
durch  unsichtbare  Gussfehler  gefährdet  werden  kann.  Die  Form  des  Hakens 
wird  im  allgemeinen  nach  ft-elem  Entwurf  gewählt.  Durch  FestigkeiCs- 
rechnungen  sind  vorzugsweise  die  Abmessungen  der  Querschnitte  AB  und  CD, 
Fig.  2ö,  zu  bestimmen,  welche  einen  genügenden  Anhalt  für  die  zwischen- 
liegenden Theile  bieten,  falls  man  die  Übergänge  möglichst  allmählich  ver- 
mittelt.    Der   Mittelpunkt  M  der   tiefsten   Hakenmaulkrümmung  wird   stets 


Fig.  a8. 


in  der  Blcbtimg  der  Schaftachse  gewählt,  am  den  Hakenschaft  nur  auf  Zng 
zu  beanspruchen,  wenn  der  Haken  senkrecht  hängt. 

Der  Schaftqnerschnitt  AB  ist  abhängig  von  der  Befestigong  des  Hakens. 
Mit  Rücksicht  hierauf  sind  zwei  verschiedene  Fälle  zu  unterscheiden: 

1.  vollständig  ft-ei  bewegliche  Haken, 

2.  nnvollkommen  bewegliche  Haken. 

Als  vollständig  fVei  beweglich  sind  alle  Haken  anzusehen,  die  unmittel- 
bar an  ein  Seil  oder  an  eine  Rette  angeschlossen  sind,  ein  Fall,  dem  die 
Hakenform  Flg.  26  entspricht.  Für  schwerere  Haken  schaltet  man  zwischen 
Haken  und  Seil  oder  Kette  einen  Schekel  nach  Flg.  27  ein  und  hängt  den 
Haken  am  Schekel  auf.  Die  Mutter  bedarf  hierbei  einer  Sicherung  durch 
Splint. 

Die  vollständig  f^le  Beweglichkeit  des  Hakens  wird  beschränkt,  so- 
bald man  ihn  in  einen  Träger  einhängt,  dessen  wagerechte  Lage,  wie 
z.  B.  bei  den  Hakenträgem  loser  Flaschen  von  Bollenzttgen,  nicht  dauernd 
gesichert  ist.  Der  Hakenschaft  bleibt  alsdann  oor  biegongsftei,  falls 
seine  freie  senkrechte  Einstellung  nicht  durch  seine  Verbindung  mit  dem 
Querträger    gebindert    wird.     Dies    lässt    sich    dadurch    erreichen,    dass 


Haken.  41 

man,  nach  Fig.  28,  zwischen  Schaftmntter  und  Träger  eine  Unterlegscheibe 
mit  kngelfßnniger  Unterfläche  einschaltet  und  das  Auflager  im  Träger  ent- 
sprechend kugelförmig  ausdreht,  während  gleichzeitig  die  cylindrische 
Bohrung  dem  Hakenschaft  genügenden  Spielraum  gewährt.  Um  zu  ver- 
hindern, dass  der  Haken  trotzdem  mittelst  der  Mutter  festgespannt  wird, 
ist  der  Schaft  unterhalb  des  Gewindes  soweit  zu  verstärken,  dass  die  Mutter 
nur  die  Unterlegscheibe  fest  gegen  die  Schaftschulter  pressen  kann,  ohne 
den  unteren  Schaftbund  gegen  den  Träger  anzuziehen.  Den  vollkommensten 
SchutK  gegen  Biegungsanstrengung  liefert  die  später  — Textfigur  55,  S.  70, 
—  zu  besprechende  Hakenaufhängung  von  Hoppe  mit  seitlichen  Schildzapfen. 

Gewöhnlich  begnügt  man  sich  für  kleine  und  mittlere  Haken  mit  der 
Verstärkung  des  Hakenschaftes  unterhalb  des  Gewindes  und  erblickt  hierin 
einen  genügenden  Schutz  gegen  unzulässiges  Anwachsen  der  zusätzlichen 
Biegnngsanstrengungen.  Aber  auch  dann  sorgt  man  dafür,  dass  die  Dreh- 
barkeit des  Hakens  nicht  durch  festes  Einspannen  gehindert  wird. 

Die  Schaftschraube  pflegt  man  kräftig  zu  halten,  um  schroffe  Quer- 
schnittsübergänge in  die  Hakenkröpfung,  die  wesentlich  stärkere  Quer- 
schnitte verlangt,  zu  vermeiden.  Beschränkt  man  mit  Rücksicht  hierauf 
die  Zuganstrengung  im  Schraubenkem  vom  Durchmesser  d^  auf  600  kg/qcm, 
80  folgt  für  die  Last  Q 

and  der  äussere  Durchmesser  der  Schraube  d,   entsprechend   dem  mittleren 

Werthe 

d^  =  0,846?, 

welcher  sich  für  stärkere  Schrauben  der  Whitworth'schen  Abmessungen  findet, 

y  0,7 .600..-T 

d=^^-yQ 36.*) 

Für  Q  =  1000  kg  ergiebt  sich  d  =  1,8  cm  =  ~  '/^^  engl. 

Für  den  in  Fig.  28  gezeichneten  Hakenträ<>:cr  ist  eine  Belastung  von  6400  kg 
angenommen.  Hierfür  ermittelt  sich  der  erforderliche  Schaftbolzendurchmesser 
i=4,44  cm=  i'/'i"  engl.  Unterhalb  des  Gewindes  ist  der  Bolzen  auf  50  mm  ver- 
itftrkt  und  durch  55  mm  Lochbohrung  für  den  beabsichtigten  Spielraum  gesor<>:t. 

Beschränkt  man  die  Biegungsanstrengun^r  des  HakentrHgers  auf  800  kg/qcm, 
so  bestimmt  sich  der  Durchmesser  d  der  Endzapfon  durch  die  Biej^ungsgleichung 

3200 ,  i  =  -    d   .  800  =  /^/  80  d  \ 

Im  Ehitwurf  ist  der  Rechnungswerth  (i  =  3,4  cm  auf  35  mm  abgerundet. 

Für  den  mittleren  Querschnitt  des  Trägerauges  folgt,  wenn  der  iluss(;re 
Durchmesser  des  Auges  mit  Rücksicht  auf  die  Grösse  der  Unterlegscheibe  =  iiomm 
angenommen  wird,  also  b  =  5,5  cm  ist, 


*)  Bei  ausseigewöhnlich  schweren  Haken  führt  die  lüedrigo  Wahl  von  k^  zu  unbequem 
groHSn  AbmesBUDgen  f&r  die  Matter  und  darf  in  solchen  Fällen  oline  Gefahr  für  die  Kon- 
itniktion  1:^  =  900  kg/qcm,  statt,  wie  hier  angenommen,  ()Oü  gewählt  werden,  da  man  gleioli- 
leitig  hierbei  einseitiffe  Kröpfungen  vermeidet  und  entweder  AVidderköpfe  oder,  an  Stelle 
offener  Hsken,  geschToBsene  Schekel  zum  Anhängen  der  Last  anwendet.  Für  Bolzen  über 
50  mm  gestaltet  och  die  Ausföhrung  ferner  mit  flachgängigem  Gewinde  bequemer,  als  mit 
icher^giagigem. 
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3200 .  10  =  -r- .  800  oder  Ä  =  1  /  —  =  6,6  cm  =  '-v/  65  mm, 
6  V    5,5  ' 

wie  gezeichnet. 

Die  ringförmige  Auf  lagerfläche  der  Unterlegscheibe  hat  bei  75  mm  äusserem 
und  55  mm  innerem  Durchmesser  20  qcm  Inhalt.  Dem  entspricht  eine  Pressung 
Yon  320  kg  auf  das  qcm  durch  die  Last,  so  dass  die  erforderliche  geringe  Beweg- 
lichkeit des  Hakens  für  die  selbstthätige  Einstellung  gesichert  erscheint 

Alle  Hakenquerschnitte  zwischen  dem  Schaft  und  dem  tiefsten  Punkte 
des  Hakenmaules  werden  gleichzeitig  auf  Biegung  und  auf  Zug  beansprucht. 
Hierbei  ist  ausser  dem  Bieg^ngsmoment  die  Krflmmung  des  Hakens  von 
wesentlichem  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Oesammtanstrengung. 

Die  früher  übliche  Annahme  zur  Ermittlung  von  Hakenquerschnitten 
mit  gleichgrosser  Anstrengung  in  den  äussersten  gezogenen  und  gedrückten 
Fasern,  dass  sich  der  gekrümmte  Haken  wie  ein  senkrechter,  einseitig  be- 
lasteter Stab  verhält,  unterschätzt  den  Einfluss  der  Krümmung  erheblich.*) 
Mit  Berücksichtigung  des  Einflusses  der  Krümmung  ergeben  sich  für  gleiche 
Materialanstrengung  der  gezogenen  und  der  gedrückten  Fasern  im  gefähr- 
lichen Querschnitt  ungeeignete  und  unschöne  Formen.*^)  Da  andererseits 
für  den  leeren  Rücklauf  des  Hakens  meist  noch  besondere  Belastungs- 
gewichte eingeschaltet  werden  müssen,  ist  der  möglichst  grossen  Material- 
ersparniss  für  den  Haken  kein  besonderes  Gewicht  beizulegen.  Im  Hin- 
blick hierauf  empfiehlt  es  sich,  die  Haken  und  Querschnittsform  zunächst 
lediglich  nach  allgemeinem  konstruktivem  Gefühl  zu  entwerfen  und  die 
Zulässigkeit  der  Querschnittsstärken  nachträglich  durch  Rechnung,  unter 
Berücksichtigung  des  Krümmungseinflnsses,  zu  prüfen,  um  bei  zu  grosser 
Materialanstrengung  die  Annahmen  entsprechend  abzuändern.  Das  alte 
Verfahren  kann  hierbei  benutzt  werden,  um  als  erste  Entwurfsrechnung 
einen  ungefähren  Anhalt  für  die  erforderlichen  Querschnittsabmessungen 
zu  liefern,  indem  man,  mit  Rücksicht  auf  das  Unterschätzen  der  thatsäch- 
lichen  Spannungen,  die  zulässige  Materialanstrengung  für  diese  Rechnungs- 
weise  entsprechend  herabsetzt.  Das  Anwachsen  der  Biegungszugspannung 
an  der  Innenseite  des  Hakenmaules  durch  die  gleichmässig  über  den 
ganzen  Querschnitt  vertheilte  Zugspannung  erfordert  mehr  Material  an  der 
Innenseite  der  Kehlung  als  aussen,  wo  Biegungsdruckspannungen  und  Zug 
einander  entgegenwirken.  Hiemach  ist  trapezförmiger  Querschnitt  in  erster 
Linie  geeignet. 

Rohe  Xäherangsrechnang  für  die   erforderlichen  Hakenquerschnitte 

auf  Grund  der  Annahme»  dass  sich  der  gekrümmte  Haken  wie  ein 

senkrechter  gerader  Stab  mit  einseitiger  Belastung  verhftlt. 

j* ^ *i  Ist  S,  Fig.  29,  der  Schwerpunkt  eines  Trapezes, 

durch   den   die   Biegungsachse   geht,  und  sind  e, 
und    e^  die  Abstände  der  äussersten  Fasern    von 

-  j«^v^^-Ji£ — 1^ Ä       der  neutralen  Achse,  femer  «1  +  ^«  =  *  ^^®  Höhe, 

&^  und  b^  die  parallelen  Seiten  des  Trapezes,  f  der 

Flächeninhalt    und    S    das  Trägheitsmoment    des 

.-jic-e--w  Querschnitts  unter  der  gewöhnlich  zutreffenden  An- 

Fig.  29.  nähme,    dass   der   gefährliche  Querschnitt  —  CD, 


*-tt-«' 


*)  In  C.  Bach,  Elasticität  und  Festigkeit,  3.  Aufl.  Berlin  1898,  sind  Seite  456  die  Fehler- 
grössen  fiir  die  YemachläBsigung  der  Krümmung  durch  Schaulinion  dargestellt. 
♦*)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1885  S.  11  u.  f.,  Abhandlung  von  Bagge. 
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Flg.  26,  S.  40,  —  senkrecht  zur  Lastrichtung  liegt,  a  der  Radius  der  Hakcn- 
Offhung,  Q  die  Last,  kg  die  Spannung  der  Fasern  an  der  Innenseite  und  k  die 
Spanniing  an  der  Aussenseite  der  Kröpfung,  so  erhält  man,  unter  Vernach- 
liLssigang  der  Krümmung  des  Hakenmauls: 


fe.  =  ^  +  :iü'-xfii^. 37. 

k .«,  +  « (li.+ ^A^ 38. 


Stellt  man  femer  mit  Rücksicht  auf  Materialersparniss   die  Forderung, 
dass  kg^^k  werden  soll,  so  folgt: 


/•  e      '  ' 

ß = ^-^  ??)  ^^2  ~  ^0  /•  39. 

2         ' 

Nach  den  Gesetzen  über  die  Schwerpunktslage  eines  Trapezes  ist 

Ä  ft«  -4-  2  6.          _  Ä  ft.  +  2  &2 
*        3    ^-r^                   *         3    ^  +  ^2 
Ä  6,  -f-  2  5«  —  6g  —  26,  /)  6.2  —  61 

Ferner 

Das  Trägheitsmoment  0  des  Trapezes,  bezogen  auf  die  Schwerpunkts- 
ftdue,  ist  gleich  der  Summe  der  Trägheitsmomente  der  beiden  Dreiecke,  in 
die  sich  das  Trapez  durch  eine  Diagonale  zerlegen  lässt,  bezogen  auf  die 
Seite  h^  vermindert  um  das  Produkt  aus  der  Fläche  des  Trapezes  in  das 
QoAdrat  des  Abstandes  des  Schwerpunktes  von  der  Linie  h^. 

Hieraus  folgt 

Ö\}i     ,    hyh         h  ,,      I    7   \     2 

=      12"+      4 2(^+y^    • 


Durch  Einsetzen  des  Werthes   für  e^  vereinfacht   sich   schliesslich    der 
Aurtruck  in 

36(61—^/1 

Setzt  man  die  vorstehend  entwickelten  Werthe  in   Gleichung  39   ein 
so  ist 

(a-U^'  ^"r2?>A  (h  h,-bÄ 


6i+46i6«+6'  ;^'*^\„1__3  _^  +  V   \J   ^'^+J''J^y+.b.h 


A(6»  +  46,6,+  6,*)  =  a(/>,^-ft;)+^^(^^+Z>,^,-26n, 


44  Erster  Abschnitt    Rollenzfige. 

mithin  schliesslich  Ä  =  a(r^  —  i) 40. 


"Ä- 


Es  ist  vortheilhaft,  a  so  klein  wie  möglich  zu  wählen,  da  das  Biegnngs- 
moment  mit  der  VergrOsserong  von  a  wächst.  Andererseits  beschränkt 
der  eigenartige  Einfluss  der  Maolkrümmong  die  Wahl  von  6, :  2^^,  d.  h.  die 
Nähemngsrechnung  unterschätzt,  wie  ans  dem  weiter  nnten  durchgerech- 
neten Beispiel  ersichtlich,  die  Spannungen  um  so  mehr,  Je  grösser  b^ :  b^ 
angenommen  wird,  um  durch  grosse  Werthe  von  h  möglichst  Material  zu 
sparen. 

Man  findet  meist 

für  Seilhaken  a  =  0,75^  bis«) 41, 

für  Kettenhaken  a«=dbisi,5d 41a» 

unter  d  den  Durchmesser  des  Seils  oder  die  Ketteneisenstärke  verstanden, 
für  welche  die  Hakenweite  bestimmt  ist. 
Man  wählt  femer  passend 

^^<  3  bis  3,5 42. 

CL  — ^  C-,  2  1 

Es  folgt  nun  weiter  aus  Gleichung  39    — i^  = -^» 

und  setzt  man  diesen  Werth  in  Gleichung  37  ein,  so  erhält  man 

und  nach  Einsetzung  früher  aufgestellter  Werthe: 

2  Ä   fta  +  2  61 

In  dieser  Gleichung  darf,  wie  schon  oben  hervorgehoben,  mit  Rück- 
sicht auf  den  Einfluss  der  in  der  Rechnung  zunächst  vernachlässigten  Haken- 
krümmung, welche  die  Zuganstrengung  erheblich  vermehrt,  nur  ein  ent- 
sprechend kleinerer  Werth  als  die  zulässige  Anstrengung  gesetzt  werden, 
d.  h.  Ä#  <  750  kg/qcm.  Die  Gleichungen  40,  42  und  43  genügen  zur  Be- 
stimmung von  A,  b^  xmd  b^  im  gefUhrlichen  Querschnitt  der  Haken- 
kröpfung. 

Man  rundet  zur  Schonung  des  in  den  Haken  einzuhängenden  Seils 
oder  Eettenringes  die  Ecken  des  Trapezes,  unter  möglichster  Elrhaltung  der 
theoretischen  Querschnittsform,  ab  und  lässt  diese  Abrundung  an  der  Innen- 
fläche nach  unten  zunehmen,  so  dass  sich  im  tiefsten  Punkt  der  Haken- 
öffhung  die  Wölbung  möglichst  dem  einzuhängenden  Ringe  anschmiegt. 
Im  übrigen  lässt  man  das  trapezförmige  Grundprofll  in  der  Hakenkröpfung 
sowohl  nach  dem  Schaft  zu,  als  nach  der  Hakenspitze,  allmählich  in  ein 
Kreisprofll  übergehen. 


I 

j 
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Beispiel.  Für  einen  Kettenhaken,  der  zu  einer  losen  Rollenflasche  gehört 
und  mit  3000  kg  belastet  werden  soll,  ist  der  Durchmesser  der  tragenden  Schraube 
nach  Gleichung  36 

d  =  -5  ^3000  =  ^x/  3  cm  =  '-V/ 1  Vi"  engl. 

lo 

Der  Schaft  unterhalb  des  Gewindes  ist  auf  35  mm  zu  verstärken. 

Wählt  man  den  Halbmesser  des  Hakenmaules,  mit  Rücksicht  auf  die  einzu- 
hängende Rette  von  18  bis  20  mm  Eisenstärke,  a  =  3omm,  das  Verhältniss  der 
parallelen  Trapezseiten  des  gefährlichen  Querschnittes  6,  =  3,5  6^ ,  und  setzt  femer 
kg  vorläufig  =750  kg/qcm,  so  folgt  aus  Gleichung  40 

Ä  =  3  (3,5  — 0  =  7,5  cm 

und  aus  Gleichung  43 

6.3000 
0,  = =  /x^  1,2  cm, 

2,5.750.7,5 
b^  =  r^  4^2  cm. 

Hiermit  ist  der  Haken  Fig.  30  S.  46  entworfen,  indem  die  äussere  Maulkröpfung 
durch  einen  Kreis  vom  Halbmesser  86  mm  hergestellt  ist,  dessen  Mittelpunkt  um 
19  mm  seitlich  von  der  inneren  Hakenmaulmitte  abliegt. 

Genaue  Ennittelung  der  Hakenanstrengrnng  unter  Berücksichtigiing 

der  FestifirkeitBgesetze  für  gekrfinunte  Stäbe. 

Unter  Berücksichtigung  der  Hakenkrümmung  bestimmt  sich  die  Span- 
nung einer  Faser  im  Abstände  17  von  der  Biegungsachse,  welche  man  durch» 
den  Schwerpunkt  des  untersuchten  Querschnitts  legt, 

o==«  +  ^  +  _^  -A_ 44.*) 

f    *    fr    ^    xfr  r-f-ij  ' 


Hierin  ist  Q  die  Last  =  3000  kg. 


_^+^.    JL_ 


f  der  beanspruchte  Querschnitt  = -^^-^—'  ä=  20,25  qcm, 
r  der  ursprüngliche  Krümmungshalbmesser  der  Schwerpunkts- 
faser =  e^  4"  *  =  ö  <^°^>  ^*  ^1  = l~5lT^  =  3  cm  Ist, 

Ifft  =  —  (^T  (negativ,  weil  das  biegende  Moment  den  ursprüng- 
lichen Krümmungsradius  zu  vergrössern  sucht), 
17  der  Abstand  einer  beliebigen  Faser   von   der  Biegungs- 
achse, welche  durch  den  Schwerpunkt  geht,   negativ  auf 
der  hohlen  Seite  der  Krümmung,  positiv  auf  der  entgegen- 
gesetzten, im  vorliegenden  Fall  mit  den  Grenzwerthen  für 
die  Faser  auf  der  Innenseite  —  17  max  =  —  Cj  =  —  3  und 
für  die  äussere  Faser  i^max  =  «, "»  4,5  cm. 
Da  für  den  untersuchten  Querschnitt  der  Hebelarm  des  Momentes  gleich 
dem   Krümmungshalbmesser  der   Schwerpunktsfaser  ist,   d.  h.  If6  =  —  Qr, 
vereinfacht  sich  die  Spannungsgleichung  für  die  beiden  Grenzwerthe  von  a, 
Ar«  und  k  In  der  am  stärksten  gezogenen  inneren  und  der  am  meisten  ge- 
drückten äusseren  Faser,  und  man  erhält: 

Ä.=  i     3_=300o.i 46 

ttf  r— e,       - 


3000 

20,25 

I 

•           ■ 

X 

3000 

4,5 

und 

Ä^ %-l 3000  ^5  ,. 46a, 

«/♦•+««  20,25       10,5  * 

*)  C.  Bach,  EUsticit&t  und  Festigkeit  3.  Aufl.  1898.     S.  440  u.  454- 
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In  diesen  Gleicbtmgeii   bat  für  den  trapezfCnnigen  Quenchnitt  x  den 
WertU 

also  hier 

« '  +  j;,"  j|[l.2  +  ^I°,sl'»^  — 3}— ■+°,296{  5,4- 1.253  —  3} 


~  (',  +  ')]  ''7~T-  (».  -  '.)}    ■">*) 


Damit  folgt  Bcbliesslich  ft,  ~>'V'  1290  kg/qcm 

nnd  k  =  .-v/  —  550  kg/qcm. 

Mit  BOcksicbt  atif  die  genaue  Becbnang  and  das  für  Haken  zn  ver- 
wendende vorztlgliche  Schmiedeeisen  erscbeinen  die  auf  Qmnd  der  roben 
EDtwnrfsreobnong  gewfiblten  Ab- 
messungen zwar  noch  gerade  aus- 
reicbend,  wenn  man  erwägt,  dsss 
durch  zufälliges  Anwachsen  der 
Anstrengung  der  Haken  zunächst 
nur  etwas  aufgebogen  nnd  darcb 
VergrOsserung  des  EjUmmungs- 
radins  wideretandsflLhiger  wird, 
während  die  Brachgefabr  noch 
weit  abliegt.  Immerhin  ist  die 
Verwendbarkeit  des  Hakens  in 
dieser  Form  nur  für  Handbetrieb 
statthaft,  bei  dem  starke  Über- 
schreitungen der  ruhenden  Be- 
lastung durch  BescbleonlgungB- 
widerstände  nicht  zu  befürchten 
sind.  Die  genaue  Rechnung  legt 
die  groben  Fehler  der  ursprüng- 
lichen Recbnongsannahmen  klar 
und  zeigt,  dass  ausser  der  sehr 
erheblichen  Erh<Shung  der  Zug- 
anstrengung auch  die  ursprüng- 
liche VoraoBsetzung,  dass  Zng- 
und  Druckfestigkeit  des  Materials 
glelcbmässig  aoBgenntzt  werden,  keineswegs   erfOllt  wird. 

Wählt  man  b^^  3b^,  so  ergiebt  sich  ans  der  Nähemngsrecbntmg  für 
die  auf  750  kg/qcm  geschätzte  Materialanstrengung 

h  =  6 cm,  t,  ^  2  cm  und  b^=  6 cm. 

Mit  diesem  auf  Kosten  der  Höbe  durch  grössere  Breiten  TerstArktcu 


Fig.  30. 


*)  FBt  die  Auifubniog  erhUt  man  genügend  geanue  Abmessungen  mit  dem  NkhenuigB- 
1  x  =  f,  j,  womit  Gleichung  44  die  einfnchere  Form  annimmt: 

,-«j-"'4-"'_L  44. 


(vergL  C.  Bach,  Elastioität  uod  Festigkeit  189S  S.  443). 
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Qaerschnitt   ermitteln   sich   die   genau   bestimmten  Anstrengungen   aus  der 

PrttfungBTechnnng 

kg=  ^>^  1070  kg/qcm 
und  Ä  =  /%-/  —  5CX)  kg/qcm. 

Das  Ergebniss  weist  darauf  hin,  dass  für  2)^  =  3,5  2>^  der  Schätzungs- 
werth  für  die  auftretende  Anstrengung  niedriger  zu  wählen  ist,  als  für 
{»« B==  3  b^,  so  dass  der  Materialaufwand  in  beiden  Fällen  ganz  unwesentlich 
verschieden  ausfällt,  wenn  man  die  genau  berechneten  Anstrengungen  auf 
die  gleichen  Grenzwerthe  für  kg  beschränkt.  Im  wesentlichen  können  also 
nur  Formrttcksichten  für  die  Wahl  des  einen  oder  des  anderen  Verhältnisses 
geltend  gemacht  werden. 


b.  Doppelhaken. 

Für  grosse  Lasten  wendet  man  meist  statt  des  einfachen  Hakens  einen 
Doppelhaken,  den  sogenannten  Widderkopf  an,  Fig.  31,  der  durch  die 
symmetrische  Lastvertheilung  günstiger  als  der  einfache  Haken  beansprucht 
wird.  Der  Schaft  des  Widderkopfes  ist,  je  nachdem  der  Haken  vollständig 
fM  beweglich  oder  in  seiner  Beweglichkeit  be- 
Bchrftnkt  wird,  genau  wie  beim  einfachen  Haken  zu 
berechnen,  unter  Benutzung  der  Formel  36.  Für 
nicht  vollständig  fk-ei  bewegliche  Haken  ist  die 
Schaftl&nge  kurz  zu  halten,  um  die  Biegungs- 
beanaprachungen  bei  schiefer  Hakenstellung  mög- 
lichst zu  beschränken.  Da  sich  bei  der  Doppel- 
anordnung der  Hakenmäuler  die  Hakenkröpfungen 
erst  ziemlich  nahe  an  der  tiefsten  Stelle  des  ganzen 
Hakens  trennen,  reicht  es  aus,  wenn  man  den  Quer- 
schnitt der  Hakonkröpfung  ^B  in  der  Richtung 
zwischen  dem  Trennungspunkte  Ä  der  Haken- 
krOpfungen  und  dem  Mittelpunkte  B  des  Haken- 
maols    berechnet.      Nachdem    man     den    Schaft- 

durchmesser  d  bestimmt  hat,  entwirft  man  zunächst  die  Maulkröpfung 
nach  dem  Gefühl  meist  mit  kreisrundem  oder  mit  elliptischem  Querschnitt, 
unter  Berücksichtigung  der  für  die  innere  Maulweite  in  den  Gleichungen  41 
und  41  a  für  den  einfachen  Haken  aufgestellten  Hegeln.  Hierauf  misst  man 
in  dem  Entwurf  den  Abstand  der  Lastrichtung  von  dem  Schwerpunkt  6' 
des  gef&hrlichen  Querschnitts,  und  setzt  diesen  Abstand  als  Lastarm  für 
das  Moment  ü^  der   biegenden  Kraft   in  Rechnung.     Zur  Bestimmung   des 

Q 
Momentes  ist  -  -  in  zwei  Komponenten  parallel  und  senkrecht  zum  gefährlichen 

Qaerschnitt  zu  zerlegen,  von  denen  die  eine  das  Moment  erzeugt,  die 
andere  den  Querschnitt  gleichmässig  auf  Zug  beansprucht.  Bezeichnet  r 
in  Übereinstimmung  mit  den  fHiheren  Rechnungen  den  Krümmungsradius 
BS  der  Schwerpunktsfaser  und  c=SÄ  den  Halbmesser  des  kreisförmigen 
oder  elliptischen  Querschnitts^  so  ist  in  die  Gleichung  für  die  Biegungs- 
anstrengung  44  für  x  der  Werth  einzusetzen 


Fig.  31. 
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*)  C.  Bitch,  ElarticiUt  und  Festigkeit.     3.  Aufl.  1898,  ».  447. 
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Je  nach  dem  Ergebniss  ist  der  angenommene  Querschnitt  beizubehalten 
oder  abzuändern,  bis  die  grösste  Anstrengung  innerhalb  der  zulässigen 
Grenzen  bleibt. 

c.  Hakengeschirre. 

Häufig  sind,  wie  bereits  oben  angedeutet,  noch  besondere  Belastungs- 
gewichte oberhalb  des  Hakens  einzuschalten,  vergl.  die  Skizze  Fig.  32, 
um  das  ft*eie  Trum  gespannt  zu  halten  und  den  leeren  Haken  beim  Aus- 
lösen der  Windensperrung  selbstthätig  mit  genügender  Geschwindigkeit  zu 

senken.  Die  Belastung  besteht  im  einfachsten  Fall  aus  einer 
gusseisernen  Kugel,  die  man  mit  diametralem  Loch  giesst,  um  sie 
über  die  Kette  bis  zum  Haken  streifen  zu  können.  Grössere 
Gewichte  werden  häufig  zweitheilig  ausgeführt  und  durch  ihre 
Verbindungsschrauben  auf  dem  Kettenende  festgeklemmt.  Je 
nach  der  verfügbaren  Hubhöhe  und  dem  Platzbedarf  etwa 
eingeschalteter  Pufiferfedern  wählt  man  längliche  oder  mehr 
scheibenförmige  Gewichtsformen.  Die  zusätzliche  Haken- 
belastung durch  totes  Gewicht  ist  von  den  Eigenwiderständen 
der  Maschine  beim  Leerrücklauf  und  dem  zu  leistenden  Be- 
schleunigungsantrieb abhängig  und  wird  zum  Theil  an  den 
fertig  aufgestellten  Winden  durch  nachträgliche  Bleieingüsse 
in  das  Belastungsgewicht  nach  Wunsch  genauer  geregelt. 
Vergl.  Fig.  466,  Bd.  II,  S.  683.  Je  nach  den  sonstigen  Ver- 
^^'     '         hältnissen    findet    man    hierfür    Gewichtsmassen    von   50   bis 

70  kg  und  darüber. 
Bei  Hebezeugen,  welche  mit  grossen  Hubgeschwindigkeiten  arbeiten, 
also  bei  den  meisten  Dampf-  und  hydraulischen  Winden,  sowie  bei  elektrisch 
angetriebenen  sind  die  anfänglichen  Beschleunigungswiderstände  der  Last 
durch  Federwerke  abzufangen,  um  Stösse  und  Überanstrengungen  fem  zu 
halten,  da  sowohl  die  Lastträger,  Seile  und  Ketten,  wie  das  Triebwerk 
nur  für  die  ruhende  Grenzlast  berechnet  zu  werden  pflegen  und  sich 
die  Steigerung  durch  ruckweises  Anheben  der  Last  höchstens  schätzungs- 
weise  im  Entwurf  berücksichtigen  lässt. 

Hakengeschirr  hydraulischer  Winden  für  800  kg. 

Fig.  2  bis  4,  Taf.  i  stellen  das  vollständige  Hakengeschirr  einer  hydrau- 
lischen Winde  für  8cx)  kg  ruhende  Last  dar  und  entsprechen  den  in  Ham- 
burg für  die  Lukenwinden  der  Freihafen-Lagerhausspeicher  gewählten  Aus- 
führungen. Das  hohle  Belastungsgewicht  bildet  gleichzeitig  den  Schutz- 
mantel für  die  innen  liegende  Kegelfeder,  die  mit  200  kg  Spannung  ein- 
gesetzt ist  und  durch  1000  kg  Zug  vollständig  zusammengepresst  wird.  In 
den  oberen  Seh  ekel  wird  das  Winden  drahtseil  eingeschlungen,  während 
zwischen  dem  Federbügel  und  dem  Lasthaken  ein  Kettenstück  von  i  m 
Länge  mit  allmählich  nach  unten  abnehmenden  Gliedern  eingeschaltet  ist. 
Erfahrungsgemäss  wird  durch  dieses  Kettengehänge  das  Einschwenken  der 
Last  in  die  Speicherluken  wesentlich  erleichtert.  Das  obere  Hakenhorn 
über  der  Maulspitze  hindert  den  Haken,  sich  beim  freien  Au&teigen  an  der 
Aussenseite  der  Speicher  in  Lukenöffnungen  oder  an  den  Laibungen  von 
Fensterbogen  zu  fangen. 
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Die  ]q  Hamburg  gemachte  Wahniebmiing ,  dass  bei  Hakenseilen  mit 
starker  Selbstdrehnag  bisweileD  die  Sicherheitesptinte  der  Tragbolzenmnttern 
darch  die  Drehkraft  abgewürgt  werden  nnd  dann  echlieas- 
lich  das  ganze  HakeDgeschirr  anseinanderfällt,  hat  Eitert 
TeranlasBt,  die  Mutter  zur  leichteren  Uberwachang,  wie  in 
^^-  33t  oben  aof  den  Kopf  der  Glocke  zu  setzen  and 
ausserdem  den  FederbUget  der  Laethakeakette  in  dem 
hohlen  Belastangsgewicht  dnrch  Schrauben  von  aussen  fest- 
zuklemmen. 

Berechnang  einzelner  Theile  des  Hakengeschirrs, 
Flg.  i — 4,  Taf.  I.  Der  obere  Schckel  wird  durcli  den  Seilzug 
AUf  Biegung  beansprucht.  Durch  den  festen  Material  zusammen- 
hing des  gekrümmten  Theiles  mit  den  senkrechten  Schenkeln 
ist  die  auf  Biegung  beanspruchte  Strecke,  derc'n  gefährlicher 
Qoerschnitt  In  OD  liegt,  in  den  Querschnitten  EF  und  GH  als 
fest  eingespannt  zu  hetracliten.  Berechnet  mau  den  Schekel, 
nnter  VernachlasBignng  der  Krümmung,  wie  einen  geraden, 
beiderseits  eingespannten  und  in  der  Mitte  belasteten  Triiger, 
indem  man  den  Einfluss  der  Krümmung  auf  das  weitere  An- 
iracfasen  der  Anstrengung  dadurch  schätzungsweise  berück- 
liehtigt,  dass  man  in  die  Entwurfsrechnung  ehien  verhültniss- 
mlasig  kleinen  Werth  für  die  Grenzanstrengnng  einsetzt,  etwa 
MX)  kg/qcm,  statt  der  unbedenklich  zulässigen  i  ooo  kg,  so  ergiebt 
■ich  mit  den  Abmessungen  aus  der  Figur,  bei  70  kg  Eigen- 
^wicbt  des  Hakengeschirrs,  für  den  Durchmesser  d  des  gefilhr- 
lichen  Querschnitts: 


Jft  = 


=  -''  d^M 


<;  =  " 


irie  In  der  Ausführung. 

Das  in  Textflgnr  3-1  wiedergegohene  Schekelauge  wird 
durch  den  Bolzeu  im  unteren  Tlieile  ebenfalls  auf  Biegung 
beansprucht  und  ist  im  Querschnitt  ML  am  meisten  gefährdet. 
Temachlässigt  man  die  hier  auch  bei  einigem  Spielraum  im 
Auge  stattfindende  günstigere  Lastvertheilung  auf  eine  gewisse 
endliche  Flllche,  gegenüber  den  ungünstigen  Einllüsseu  der 
g'sna   besonders   engen   Krümmung  des  belasteten  Auges,    und  ^^'  ^*- 

wendet  dieselbe  Schätzungsrechnung  wie  vorher  an,  indem  man 
die  Last  in  der  Mitte  wirkend  annimmt  und  die  Kin.spannung  des  tragenden  Theiles 
durch  den  Materialzusammenhang  bertlcksichtigl,  so  folgt  aus  der  Figur ; 


_  4J.^ .  3.5 


1..=;  V 
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wofür  sich  in  der  Ausführung  die  reichlich  gewählte  Abmessung  15  mni  findet. 

Der  Schekelbolzeu  ist  in  der  Mitte  gleicIimHssig  belastet  und  liegt  infolge  des 
BahrnngsspielrauDieB  in  den  Augen  frei  auf  Auf  di«  etwa  durch  stärkere 
Durchbiegung  alknahlich  auftretende  Ein  spann  Wirkung  der  Augen  ist  für  die  Reih- 
nimg  keine  Rücksicht  zu  nehmen,  da  erhebliches  Durchbiegen  des  BolKens  in  den 
ftUichen  Belastangsgrenzen  nicht  eintritt. 

Oestattet  man  im  Hinblick  auf  die  weitgehende  Sicherheit  der  Hcchmings- 
^nmdlagen  Soo  kg/qcm  Biegungsanstrengung  für  den  Bolzen,  so  ergiebt  sich  für 
den  mittleren  genbrlichen  Querschnitt  aus  der  Fig.  4  Taf.  i : 
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In  gleicher  Weise  bestimmen  sich  die  erforderlichen  Abmessungen  des  unteren 
Schekels. 

Der  Haken  ist  zwischen  der  unteren  Maulkehlung  und  der  oberen  Kröpfung, 
welche  in  das  Schutzhom  ausläuft,  mit  so  grosser  Krümmung  entworfen,  dass  die 
Rechnung  für  diesen  Theil,  unter  Berücksichtigung  der  Querschnittsneigungen,  auf 
Grund  der«  für  gerade  Stäbe  mit  Belastung  ausserhalb  der  Mittellinie  gültigen  Gesetze 
durchgeführt  werden  kann.  In  der  Ausführung  sind  die  Anstrengungen  auf 
dieser  Strecke  auf  400  bis  500  kg  für  das  Quadratcentimeter  beschränkt. 

Für  den  in  Fig.  3,  Taf.  i  eingezeichneten  Querschnitt  in  der  Nähe  der  grössten 
Maulweite  sind,  falls  man  der  Rechnung  das  punktirt  eingezeichnete  Trapez  abcd 

Pn        Mf,  Mb  VI 

zu  Grunde  legt,  in  die  Spannungsgleichung,  o  =  -^  +  -^    +  —b tt"  ^o^ffö^^e 

Werthe  einzusetzen: 

Pn,  d.  i.  die  Komponente  der  Last  senkrecht  zum  Querschnitt  =  730  kg, 

Äfft  =  —  800 .  5  ==  —  4000  kgcm, 

»•=5,5  cm. 
Ferner  für 

17  =  —  Ci  =  —  2,2  cm,    a  =  kg 
und  für 

»;  =  Cj  =  2,8  cm,  a  =  k. 

Schliesslich 


{h  +  b,)h 


&i  +  ^^-^(«.  +  r)Mn 


,],,J±J^(5^_,j| 


=  —  I  4-     " 
~~       ^  "^  4,9  .  5 


1,5+^'^  f^ 


3,3  j 


d.  i.  x  =  0,074. 


Hiermit  ergiebt  sich  die  grösste  Zugspannung  Xcx=^x/ S3 5  kg/qcm  und  die 
grösste  Druckspannung  im  untersuchten  Querschnitt  A;  =  — 275  kg.  Der  Haken 
ist  durchgehends  sehr  kräftig  entworfen. 

Drehbarer  Liastbügel  mit  Kugellager  für  700  Centner  von  E.  Becker 

In  Berlin. 

Die  Forderung,  Lasthaken  oder  Lastschekel  bei  starken  Belastungen 
noch  sicher  und  genügend  leicht  drehen  zu  können,  lässt  sich  nur  er- 
ftQlen,  wenn  man  die  gleitende  Reibung  durch  rollende  ersetzt.  Hierzu 
wird  man  besonders  bei  GaU'schen  Ketten  gedrängt,  die  das  Drehen  der 
Last,  im  Gegensatz  zu  Oliederketten,  auf  Kosten  der  Verdrehung  der  Ketten- 
schlinge nicht  gestatten. 

Flg.  I  bis  5,  Taf.  3  stellen  das  Rollkugellager  des  Lastschekels  in  der 
losen  Flasche  eines  700  Centner-Krahns  von  E.  Becker  in  Berlin  dar.  Zwischen 
der  Schekelmutter-Unterlegscheibe,  die  den  Bolzen  zum  Schutz  gegen  Los- 
drehen der  Mutter  prismatisch  umschliesst,  Fig.  4,  und  dem  Schekelträger 
sind  17  lose  Stahlkugeln  von  25  mm  Durchmesser  in  entsprechenden  halb- 
kreisförmigen Ringnuthen,  Fig.  3,  f^ei  beweglich  eingelegt,  die  beim  Drehen 
der  Last  rollen.  Unterlegscheibe  und  Schekelträger  sind  gleichfalls  von 
Stahl. 

Stuckenholz  in  Wetter  a.  R.  verwendet  für  den  gleichen  Zweck  bei 
noch  grösseren  Lasten  einen  Stützkranz  von  losen  Stahlkegeln,  die  ebenfalls 
so  dicht  aneinander  gelagert  werden,  dass  nur  genügender  Spielraum  ver- 
bleibt, um  freies  Rollen  in  der  Ringbahn  zu  ermöglichen.  Lose  Kugeln 
bewegen  sich  leichter  regelrecht  in  ihrer  Bahn,  als  Kegel,  diese  liefern  aber 
eine  grössere  Druckfläche. 
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Bezeichnet  Q  die  Last, 

%  die  Engel-  oder  Kegelrollenzahl, 

d  den   mittleren  Eegeldurchmesser   oder   den  Kngeldarch- 

messer  in  cm, 
l  die  tragende  Eegellänge, 
so  ist  nach  Bach*) 

für  Stahlkngeln  in  anschmiegenden  Stahlrinnen 

P<300id^ 47 

nnd  für  Stahlkegel  anf  kegelförmiger  Stahlrollbahn 

P<6oidl 48. 

Bei  diesen  Werthen  wird  znm  Theil  die  Grenze  der  leichten  Beweglich- 
keit erreicht.  Die  Frage  der  zulässigen  Belastung  ist  noch  nicht  genügend 
geklärt  und  bedarf  nach  mannigfachen  Misserfolgen  in  der  Benutzung  von 
Kugellagern  weiterer  theoretischer  Durchforschung  an  Hand  eingehender 
Versuche.  Insonderheit  scheint  die  Belastungsfähigkeit  in  geringerem  Masse, 
als  mit  dem  Quadrat  der  Eugeldurchmesser  zu  wachsen.  Für  Dauerbetrieb 
von  Stützlagem  empfehle  ich,  weit  unter  den  vorstehend  angeführten  Grenz- 
werthen  zu  bleiben,  trotzdem  die  Eugellagerfabrik  von  H.  Meyer  &  Co.  in 
Düsseldorf  noch  höhere  Belastungswerthe  als  zulässig  angiebt. 

Magnetische  Lastklaue  als  Krahnhaken» 

Der  Gedanke,  den  Lasthaken  zum  Aufhehmen  von  eisernen  Eörpern, 
schweren  Geschossen ,  Walzeisen ,  Blechen  u.  s.  f.  durch  einen  passend  ge- 
formten Elektromagneten  zu  ersetzen,  ist  in  England  und  Amerika  praktisch 
verwerthet  und  durch  mehrfache  Anwendung  seit  einer  Reihe  von  Jahren 
befHedigend  erprobt.'''*)  Die  damit  erzielten  Erfolge  lassen  eine  weitere  Ver- 
breitung dieses  Hilfsmittels  erwarten,  weil  durch  die  unmittelbare  Hub-  und 
Tragkraft  der  Elektromagneten  die  zeitraubende  und  nicht  selten  mühevolle 
Handarbeit  erspart  wird,  die  das  Freilegen  der  Lasten  und  die  Anbringung 
-der  Umschlingungsketten  zur  Befestigung  an  gewöhnlichen  Haken  ver- 
ursacht. 

Die  Skizze  Fig.  35,  S.  52,  giebt  eine  magnetische  Elaue  wieder,  die  von 
H.  C.  Hollden  für  das  Arsenal  in  Woolwich  ausgeführt  ist,  und  dort  zum 
Heben  und  Fortschaffen  schwerer  Granaten  benutzt  wird.***)  Die  Wickelung 
des  Magneten  ist  durch  starke  Metallflansche  und  dicke  Metallbänder  ge- 
schützt. Die  Stromzuleitung  ist  der  Sicherheft  halber  doppelt  durch  getrennte 
Drähte  oder  Eabel  vermittelt,  so  dass  auch  bei  zufälliger  äusserer  Beschä- 
digung der  einen  Leitung,  die  andere  noch  die  Tragfähigkeit  des  Magneten 
aufrecht  erhält.  Die  Stromstärke  wird  durch  einen  Anlasswiderstand  und 
Schalthebel  vom  Führerstand  aus  geregelt.  Im  vorliegenden  Fall  schwankt 
der  Stromverbrauch  für  die  grösste  Tragfähigkeit  der  Lastklaue  von  1600  kg 


*)  C.  Bach,  Maschinenelemente,  7.  Auflage,  1899.  S.  478  u.  f. 
**)  Die  ersten  derartigen  Magnete  scheinen  1889  von  der  Wellman-Seaver  Engineering 
Company  fär  das  Walzwerk  der  iSinois  Steel  Company  geliefert  zu  sein. 

♦*♦)  Vergl.  Electrical  Review  Dec.  1895,  8.  723.  E.T.Z.  1896,  Heft  12,  S.  188.  L-on 
Age  12.  Aug.  1897,  S.  2.  und  D.R.P.  82855,  Elektromagnet  zum  Heben  beliebiger  Lasten 
von  Siemens  &  Halske. 
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zwischen  3  und  4  Amp.  und  gestattet  damit  gleichzeitig*  zwei  Geschosse 
von  Je  800  kg  aufzunehmen,  die  trotz  der  rauhen,  dick  mit  Ölfarbe  über- 
Btrichenen  Oberflftche  sicher  haften.  Für  eine  Lastklaue  von  2000  kg  Trag- 
iUhigkeit  wird  das  Eigengewicht  zu  115  kg  und  der  Stromverbrauch  mit 
5,5  Amp.  bei  1 10  Volt  angegeben  und  in  einem  anderen  Fall  für  5  Tonnen 
ungeHlhr  4  Amp.  von  240  Volt.  Die  Stromkabel  leitet  man  zweckentsprechend 
derart  über  Rollen,  dass  sie  eine  senkrechte  Schlinge  zum  Einhängen  einer 
losen  Rolle  mit  Spanngewicht  bUden,  um  sie  beim  Auf-  und  Niedergehen 
der  Lastklaue   in   geordnetem  Lauf  zu   halten.     Die  Form   der  Lastklaue 
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Fig.  35. 


lässt  sich  auch  so  w&hlen,  dass  sie  die  Pole  eines  Hufeisenmagneten  bildet,, 
um  in  dem  freien  Mittelraum  zwischen  den  Magnetschenkeln  einen  gewöhn- 
lichen Kettenhaken  unterzubringen  und  je  nach  Bedarf  mit  diesem  oder 
mit  der  magnetischen  Klaue  Lasten  aufnehmen  zu  können.  Statt  dessen 
kann  man  auch  zwei  Kettenhaken  in  Hornform  aussen  an  den  Seitenflftchen 
des  Magneten  befestigen. 

Nimmt  man  Platten  oder  eiserne  Träger  vom  Lager  auf,  so  kann  leicht 
der  Fall  eintreten,  dass  mehrere  Stücke  gleichzeitig  hängen  bleiben,  es 
genügt  aber  dann  ein  kurzes  öffnen  des  Stromkreises,  um  durch  den  reraa- 
nenten  Magnetismus  nur  das  unmittelbar  gefasste  Stück  festzuhalten  und 
die  übrigen  abzuwerfen.  Bei  geeigneter  Konstruktion  der  magnetischen 
Lastklauen  lassen  sich  auch  heisse  Blechtafeln  und  Stahlgussblöckc  von 
massiger  Rothglühhitze  sicher  aufnehmen. 


5.   Berechnung  der  BoUenzüge. 

Alle  verschiedenen  Verbindungen  mehrerer  zusammenwirkender  RoUea 
zu  einem  sogenannten  Rollenzuge  zerfallen  in  zwei  getrennte  Hauptgruppen«. 


Berechnung  der  Rollenzüge. 
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Man  kann  entweder  alle  losen  Rollen  in  einem  gemeinsamen  Gehäuse  lagern 
und  das  Laatseil  von  dem  Befestigungspunkte  abwechselnd  über  die  einzelnen 
anfeinander  folgenden  losen  und  zugehörigen  festen  Leitrollen  bis  zum 
Kraftangriflbpunkt  führen,  Fig.  36,  oder  jede  lose  Rolle  für  sich  getrennt 
in  eine  besondere  Seilschlinge  hängen,  deren  Zugtrum  die  Achsenbelastung 
der   nächstfolgenden   losen  Rolle  bildet,   Fig.  37.     Im   ersten  Falle  werden 


alle  losen  Rollen  durch  die  gemeinsame  Lagerung  zu  einer  gemeinsamen, 
d.  h.  gleich  grossen  Hubbahn  gezwungen,  im  zweiten  Falle  beschreibt  jede 
einzelne  lose  Rolle  eine  getrennte,  nur  von  den  anderen  abhängige  Hubbahn 
Yon  anderer  Grösse. 

Wir  haben  demnach  zu  unterscheiden: 

1.  Rollenzüge  mit  gemeinsamer  Hubbahn  der  losen  Rollen, 

2.  Rollenzüge  mit  getrennter  Hubbahn  der  losen  Rollen. 

Je  nachdem  man  den  Angriffpunkt  der  Kraft  und  Last  miteinander  ver- 
tauscht, wird  die  Übersetzung  eines  Rollenzuges  nutzbar  gemacht,  um  mit 
einer  kleinen  Antriebkraft  P  eine  grössere  I^ast  auf  Kosten  der  erreich- 
baren Lasthubgeschwindigkeit  zu  bewältigen,  Fig.  36,  oder  umgekehrt  mit 
^er  grossen  Triebkraft,  deren  Arbeitsweg  beschränkt  ist,  eine  kleinere 
Last  auf  eine   der   Übersetzung   entsprechend   grössere  Höhe   zu   fördern, 

«K-  37. 

Zur  Unterscheidung  wollen  wir,  wie  bei  der  einfachen  losen  Rolle,  die 
Bollenzflge  der  ersten  Art  als  „gewöhnliche  oder  Lastrollenzüge^,  die 
to  zweiten  Art  dagegen  als  umgekehrte  Rollenzüge  oder  als  „Treib- 
rollenzflge''  bezeichnen. 

Lastrollenzüge  werden  sowohl  als  selbstständige  Hebezeuge,  wie  als 
HObtriebwerke  in  Verbindung  mit  Rädervorgelegcn  bei  schweren  Winden 
^Qtat  Treibrollenzüge  dienen  als  Hilfstriebwerke  zur  Übersetzung  des 
Kolbenhubes  bei  grossen  Förderhöhen  von  Hebewerken  mit  Druckluft- 
^^  Dmckwasserbetrieb,  oder  bei  Dampfwinden  mit  Treibkolbcn  und  finden 
^  vereinzelt  bei  elektrischen  Aufzügen  mit  Schraubenspindeln. 

Die  Ähnlichkeit  der  Rollengehäuse  mit  Blechwangen  —  vergl.  Fig.  52  — 
^  der  aosseren  Form  einer  platten  Flasche  hat  dazu  gefülirt,  die  Gehäuse 
^^nxweg  als  Flaschen  und  deshalb  auch  die  Rollenzüge  gewöhnlich  als 
^^Mienzllge  zu  bezeichnen.     Da  aber  diese  Benennung  meist  auch  weiter 
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allgemein  für  auf  hängbare  Hebezeuge  angewendet  wird,  gleichgültig  ob 
das  Triebwerk  aus  Kollen  oder  ans  Räder-  und  Schneckentriebwerken  be- 
steht, benatze  ich  zur  Unterscheidung  hier  vorzugsweise  den  Namen,  der 
das  Triebwerk  kennzeichnet.  Die  dritte  Benennung  „Klobenzüge''  ist  haupt- 
sächlich unter  Seeleuten  gebräuchlich. 

Die  Rollenzüge  mit  getrennter  Hubbahn  der  losen  Rollen  leiden  sämmt- 
lich  an  dem  Übelstande,  dass  jede  einzelne  der  losen  Rollen  ein  Vielfaches 
der  Hubbahn  der  vorhergehenden'^olle  als  freie  Anflughöhe  verlangt.  Die 
Auf  hängehöhen  überschreiten  dann  aber  die  nutzbare  Hubhöhe  der  tiefsten 
losen  Rolle  so  wesentlich,  dass  man  davon  Abstand  nimmt,  den  Zug  als 
Lastrollenzug  zu  benutzen.  Das  System  bietet  dagegen  verwerthbare  Eigen- 
schaften für  seine  umgekehrte  Anwendung  als  Treibrollenzug  für  hydrau- 
lische Winden  u.  s.  f. ,  denn  sobald  man  die  Triebkraft  in  der  kürzesten 
Hubbahn  des  Rollenzuges  auf  die  Achse  der  tiefsten  Rolle  wirken  lässt, 
die  Last  dagegen  an  das  ft'eie  Seiltrum  hängt,  wird  die  ganze  Arbeitslänge 
des  Rollenzuges  für  den  Lasthub  nutzbar  gemacht,  und  die  starken  Über- 
setzungsverhältnisse gestatten,  mit  verhältnlssmässig  geringer  Rollenzahl  einen 
kurzen  Treibkolbenhub  in  einen  grossen  Lasthub  umzusetzen. 

Bei  den  Rollenzügen  mit  gemeinsamer  Hubbahn  der  losen  Rollen 
bleibt  fast  die  ganze  Aufhängehöhe  für  die  Lasthebung  nutzbar,  gleich- 
gültig, ob  die  Last  am  Gehäuse  der  losen  Rollen  oder  am  freien  Seiltrum 
hängt,  und  man  benutzt  daher  diese  Bauart  für  beide  Fälle,  sowohl  als 
Last-  wie  als  Treibrollenzug.  Für  ihre  Verwendung  spricht  in  vielen  Fällen 
auch  der  Umstand,  dass  sich  die  Belastung  von  vornherein  auf  mehrere 
Seil-  oder  Kettenstrecken  vertheilt  und  dadurch  schwächere  Seile  und  Ketten 
genügen. 

a.  Bollenzüge  mit  gemeinsamer  Hubbahn  der  losen  Bollen  als 
LastroUenzttge.  —  Gewöhnlicher  Faktorenrollenzug. 

Die  schematische  Anordnung  eines  Rollenzuges  mit  gemeinsamer  Hub- 
bahn für  die  losen  Rollen  kann  in  verschiedener  Weise  ausgeführt  werden, 
stets  umschlingt  aber,  wie  bereits  oben  angedeutet,  ein  einziges  durch  den 
ganzen  Rollenzug  fortlaufendes  Seil  oder  eine  Kette  die  einzelnen  Rollen, 
der  Reihe  nach  auf-  und  absteigend.  Die  losen  Rollen  hängen  mit  der  Last 
in  den  hierdurch  gebildeten  Schlingen  und  werden  von  den  festen  Rollen 
getragen.  Ein  Zug  am  freien  Ende  des  Seils,  dessen  anderes  Ende  festgelegt 
ist,  zieht  alle  Seilschlingen  gleichzeitig  aufwärts  und  hebt  das  Gehäuse  der 
losen  Rollen  mit  der  angehängten  Last.  Das  freie  Seilende  zur  Aufnahme 
der  Zugkraft  kann  von  einer  losen  oder  von  einer  festen  Rolle  ablaufen 
und  das  andere  Seiltrum  an  das  Gehäuse  der  Leitrollen  oder  an  das  der 
losen  Rollen  angeschlossen  werden.  Hieraus  ergeben  sich  demnach,  ausser 
der  Verschiedenheit  der  Rollenzahl,  zunächst  vier  verschiedene  Anprdnungen, 
die  nachstehend  der  Reihe  nach  erörtert  werden  sollen. 

In  Fig.  36,  S.  53,  ist  das  Rollenseil  am  Gehäuse  der  Leitrollen  be- 
festigt. Werden  die  losen  Rollen  durch  einen  Zug  am  ft*eien  Seiltrum 
nach  NN  um  die  Höhe  h  gehoben,  so  verkürzt  sich  jedes  der  tragenden 
Seilstücke  unterhalb  NN  um  die  Strecke  h.  Diese  Verkürzung  kann  nur 
durch  eine  [entsprechende  Abwärtsbewegung  des  freien  Seiltrums  bewirkt 
werden. 
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Ist  Pq  die  ideelle  Zagkraft^  und  bezeichnet  man  den  Weg  von  Pq  mit 

X,  wenn  Q  um  k  gehoben  wird,  so  muss  für  den  Gleichgewichtszustand 

» 

PqX=Qä  sein. 

X  ist  nach  unseren  obigen  Auseinandersetzungen  im  vorliegenden  Fall 
=  4A  und  allgemein  für  das  System  bei  n  Rollen  =nh  zu  setzen. 


Demnach 


Po 


I 

n 


49. 


Da  die  Rollenzahl  als  Faktor  das  Verhältniss  zwischen  Antriebkraft  und 
Last  bestimmt,  nennt  man  diese  Rollenzüge  gewöhnlich  kurz  „Faktoren- 
rollenzüge''. 

Bezeichnet  man  die  Spannungen  in  den  tragenden  Seilstücken  mit  iS^p 
S^  u.  8.  w.,  80  ist  für  n  Rollen 

S^  -{-  Sa  -j-  >'••-}-  Sn  ^^  Q- 

Unter  Benutzung  der  früher  eingeführten  Bezeichnungen  haben  wir  für 

die  Rolle  Ä   das  Verhältniss    der  Spannung  P  im   ablaufenden    Trum   zur 

p 
Spannung  8^  im  aufläufenden ,  o=  ^i  zu  setzen  und  den  Werth  für  x^  aus 

Gleichung  13a  zu  entnehmen.  Hieraus  folgt  S^  = 
«-  =  X-,  S«  =  —  =  -%  u.  s.  w.,  schliesslich  Sn= 

Si  *'      '         x^        x/ 


x,n 


Ferner  für  die  Rolle  B: 
Wir  erhalten  demnach: 


Fr  P 

^  ^  xV  "^  Xi«  "^ "t"  x^n 

Der  Ausdruck   in   der   Klammer   bildet   eine   geometrische  Reihe  von 

der  Form  a  -|-  a /"-}-•••  +  ^t/*""^,    deren  Summe  ==     '.—       ist.    Hierin  ist 
a  =  I  und  /"=  Xj  zu  setzen,  und  es  ergiebt  sich 


n 


^^P    .,-« 


x,-l 


P 


n 


X,"—  I 


und  der  Wirkungsgrad 


P. 


V  =  p  = 


Xj**— I 


i'         n    x,-(x,-i) 

In  Fig.  38  ist  die  Abänderung  des  Rollen- 
znges  für  eine  ungerade  Rollenzahl  schematisch 
dargestellt.  Das  untere  Gehäuse  enthält  eine 
Bolle  wenjger  als  das  obere,  und  das  Seil  ist 
statt  am  oberen  Gehäuse  am  unteren  befestigt. 
Die  Rechnung  wird  hierdurch  nicht  beeinflusst, 
und  die  Formeln  50  und  51  gelten  daher  so- 
wohl für  die  Bollenzüge  mit  gerader,  wie  mit 
ungerader  Bollenzahl,  unter  der  Voraussetzung, 
daM  das  Zugseil  schliesslich  von  einer  festen 
Solle  ablAoft. 


60, 


61. 


Fig.  3J<. 
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Für  Eettenrollenzüge  erhält  man  die  entsprechenden  Formelwerthe 
durch  einfaches  Vertauschen  des  Werthes  von  x^  mit  x,  aus  Gleichung  14  a. 
Ebenso  sind  für  Drahtseilrollenzüge  die  zugehörigen  Werthe  von  x  einzu- 
setzen, deren  Ermittlung,  mangels  ausreichender  Versuche,  für  den  beson- 
deren Fall  vorzunehmen  ist,  soweit  nicht  die  fHlher,  S.  14,  mitgetheilten 
Angaben,  durch  ähnliche  Verhältnisse,   einen  genügenden  Anhalt  bieten. 

Tafel  für  die  Wirkungsgrade  der  Faktorenflaschenzüge. 
Orundwerthe  für  Hanfseilrollenzüge: 
I 


V  = 


Xi*  — I 


_  ,    o,cx>6  5*   ,    2/ir  ,  .  ,    0,012  d'    ,    2fir 

und   x,=  l  4--'-^^— +  -^  bis  l  +  -^-+    '^ 


»    xi"(xi  — I)  "  '         a         '      a  ^         a         '      a  ' 

je  nachdem  besonders  biegsame  oder  steifere  Seile  verwendet  werden. 

Seildicke  d,  Rollenhalbmesser  a  =  4.d,   Zapfenradius  r  =  0,4.6,  in  mm, 
Zapfenreibungskoefücient  ^  =  0,08. 

Orundwerthe  für  Kettenrollenzüge: 


I      Xj"— I 
n  'x.«  (x,  -  I) 


und  X,  =  I  +  -^  +  -^  bis  i  -|-  -^  + 


a 


je   nachdem   die  Kette   trocken   oder   geschmiert  ist.     Ketteneisenstärke  d 
Rollenhalbmesser  a  =  iod,  Zapfenradius  r  =  1,5  ä,  in  mm,  Zapfenreibungs- 
koefficient  /i  =  o,o8. 


Rollenzahl 

n      2 

3 

1 

4             5 

,.  . .,    1 

6 

7 

8 

für 
Hanf- 
seile 

a=:i6    ;  V  — 

1      bis 

1 

0,94 
0,91 

0,93 
0,89 

0,91 
0,86 

0,89 
0,83 

0,87 
0,81 

0,86 
0,79 

0,84 
0,76 

;      ^  =  26 

V  — 
bis 

0,93 
0,88 

0,90    1    0,88 
0,84    j    0,80 

0,86        0,83    1    0,81 
0,77         0,74        0,71 

0,79 

0,68       ! 

^—36 

V  — 
bis 

0,91 
0,84 

0,88 
0,80 

0,85 
0,75 

0,82 
0,71 

0,80 
0,68 

0,77 
0,64 

0,75 

0,61 

^     ^^           bis         0,81 

0,85        0,82 
0,76    1    0,71 

0,79 
0,66 

0,76 
0,62 

0,73 
0,59 

0,71 
0,55 

<5  =  52 

bis 

0,88 
0,79 

0,84 
0,73 

0,80 
0,68 

0,64 

0,74 
0,60 

0,71 
0,56 

0,68 
0,52 

für    / 
Ketten) 

geschmiert 
trocken 

0,94 
0,93 

0,92    1    0,90 

0,90    1    0,88 

1 
1 

0,88 
0,86 

0,86 
0,84 

0,85 
0,82 

0,83 

0,80 

Der  Wirkungsgrad  der  Kettenrollenzüge  ist,  wie  das  Oüteverhältniss 
der  einzelnen  Rollen,  unabhängig  von  den  Kettenstärken,  sobald  man,  wie 
vorstehend  vorausgesetzt,  die  Rollendurchmesser  in  festem  Verhältniss  zur 
zugehörigen  Kettenstärke  wählt. 

Der  Wirkungsgrad  von  Drahtseilflaschenzügen  ist  zur  Zeit,  so 
lange  nicht  genauere  und  zahlreichere  Versuchsergebnisse  vorliegen,  nach 
Massgabe  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Erfahrungen  ungefähr  nach 
dem  Gütegrad  von  Kettenrollenzügen  mit  gleicher  Rollenzahl  zu  schätzen 
und  zwar  für  Rollen  mit  einem  Durchmesser  D  >  500  d  und  Drahtdicken  d 
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\:^ 


etwa   bis    i  mm   in   angenäherter  Übereinstimmung   mit   den  vorstehenden 

Werthen  für  gesohmierte  Ketten  nnd  für  Z)  =  400  d  nach  den  Werthen  für 

Bollenzüge  mit  trockenlanfenden  Ketten.     Für 

Seile    mit    Drähten    über    i  mm    Stärke    wird 

man  den  Gütegrad  noch  niedriger  anzunehmen 

haben. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  falls 
das  Seil  den  Bollenzng  an  einer  losen  Rolle, 
statt  an  einer  festen  Rolle  verlässt,  wie  das  z.  B. 
der  Fall  ist,  wenn  das  Zngtmm  von  einer  Win- 
dentrommel aufgenommen  wird.  In  der  sche- 
matischen Darstellung,  Fig.  39,  geht  das  Seil 
Yom  festen  Gehäuse  aus,  der  Reihe  nach  über 
die  Bollen  C,  B  und  Ä,  Hebt  man  durch  einen 
Zog  am  fireien  Trum  die  losen  Rollen  mit  der 
angehängten  Last  Q  um  h  bis  NN,   so   werden 

hierdurch  die  sämmtlichen  tragenden  Seilstücke  unterhalb  NN  um  die 
Strecke  h  verkürzt,  und  das  freie  Seiltrum  muss  sich  demnach  um  die 
Samme  dieser  Verkürzungen,  d.  h.  um  4^,  aufwärts  bewegen,  oder  ganz 
allgemein  bei  n  Rollen,  um  {;n-{-i)h. 

Wir  erhalten  für  die  ideelle  Zugkraft  Pq 

Po(n+i)Ä  =  QÄ, 
Po_     l 

Es  ist  femer      Q  =  P-j-Si  +  So     .     .     +*Sf„, 

P  P 

und  da,  wie  ft^er,  Hanfseilrollen  vorausgesetzt,    q- =  x, ,   d.  h.  S,  =     » 

Ol  ^1 


also 


62. 


*»==rs' 


«  =  --„K"  +  '*i"  + 


+  ''i  + 1). 


P      x**  +  '— I 


Pf. 


x,—  l 


Demnach 


63, 


^d  der  Wirkungsgrad  fj==-^  = 


n 


—  I 


.     54. 


Schliesst  man  das  Seil  an  das  untere  Gehäuse,  statt  an  das  obere  an, 
^  tth&lt  man,  Fig.  40,  S.  58,  in  beiden  Gehäusen  gleiche  Rollenzahlen,  im 
8*&ten  Rollenzuge  also  eine  gerade  Zahl  von  Rollen,  ohne  dass  sonst 
^^^  geändert  würde,  so  dass  auch  hierfür  die  Formeln  53  und  54  gelten, 
^  denen  n  die  volle  Rollenzahl  bedeutet. 

Fttr  Drahtseil-  und  KettenroUenzüge  sind  dieselben  Gleichungen  mit 
doi  entsprechenden  Ersatzwerthen  für  x^  zu  benutzen. 

Die  vier  verschiedenen  Anordnungen  des  Faktorenrollenzuges  be- 
'cltfinken  sich  hinsichtlich  der  Verschiedenheit  des  Wirkungsgrades  auf 
^d  Fälle,  je  nachdem  das  Zugseil  von  der  letzten  losen  Rolle  abläuft 
^  noch  durch  eine  Leitrolle  abgelenkt  wird.    Selbstverständlich  muss  der 


n 
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Wirkungsgrad,  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen,  günstiger  ausfallen,  wenn 
der  Seilablauf  direkt  von  der  letzten  losen  Rolle  erfolgt.  Die  schliess- 
liehe  Ablenkung  des  Seiles  durch  eine  feste  Rolle  ist  indess  nur  ent- 
behrlich, wenn  der  Rollenzug  als  Hilfstriebwerk  eingeschaltet  und  das 
Zug^rum  von  einem  zweiten  Hebetriebwerk  aufgenommen  wird. 


Fig.  40. 


Fig.  41. 


Fig.  42. 


Die  stärkste  Beanspruchung  tritt  in  allen  Fällen  im  freien  Seil-  oder 

Eettentrum   auf,    denn   die  Spannungen   aller  folgenden  Seil-  oder  Ketten- 

P    P  P    P 

strecken  drücken  sich  durch  — ,  —^  u.  s.  f.,  oder  durch  —1  —^  u.  s.  w.    aus. 


X^       X, 


Xg      x^ 


und  x^,  wie  x,  sind  grösser  als  i.  Zur  Bestimmung  der  Seil-  und  Eetten- 
stärkeu'  ist  demnach  die  Zugkraft  P  als  Belastung  zu  Grunde  zu  legen.  Mit 
der  verschiedenen  Beanspruchung  des  Seils  ist  auch  ungleichmässiger  Ver- 
schleiss  verbunden,  und  es  empfiehlt  sich  daher,  das  Seil  von  Zeit  zu  Zeit 
in  umgekehrter  Richtung  in  den  Flaschenzug  einzuscheren. 

Mit  der  geringsten  Rollenzahl  2  entstehen  für  den  FaktorenroUenzug 
die  in  den  Figuren  41  und  42  skizzirten  beiden  Grundformen,  deren  ideelles 
Übersetzungsverhältniss  i  :  2  und  i  :  3  ist. 

Beispiel:  Für  einen  Hanfseilrollenzug  mit  6  Rollen  und  Seilablauf  von  einer 

Leitrolle  ist  bei  5000  kg  Nutzlast  die  ideelle  Zugkraft  Po  =  — ,—  =  833  kg. 

Durch  die  schädlichen  Widerstände  vermehrt  sich  die  Spannung  in  den  ein- 
zelnen Seilstrecken  von  Rolle  zu  Rolle,  und  die  stärkste  Spannung  im  freien  Seil- 
trum möge  daher  zunächst  schätzungsweise  =  1000  kg  angenommen  werden.  Nach 
der  Seiltabelle  S.  19  ist  hierfür  ein  Seil  von  36  mm  Stärke  zu  wählen. 

Der  Wirkungsgrad    des   Rollenzuges   ist   nach   Tabelle  S.  56,   unter  Voraus- 
setzung eines  besonders  biegsamen  Seiles,  17  =  0,80. 
Demnach  die  Antriebkraft 

17        0,80 

Das  gewählte  Seil  von  36  mm  Stärke  und  10 17  bis  1145  kg  zulässiger  Nutz- 
belastung reicht  demnach  aus.  Die  Seilrollen  würden  4.  36=  144mm  Halbmesser 
erhalten.  Die  erforderliche  Rollenachsenstärke  ist  aus  der  Biegungsbelastung  zu 
bestimmen,  welche  die  zu  je  dreien  auf  gemeinschaftlicher  Achse  nebeneinander 
angeordneten  losen  und  festen  Rollen  hervorrufen.  SelbstverständUch  fällt  der 
Achsendurchmesser  stärker  aus,  als,  unter  der  Voraussetzung  getrennter  Rollen, 
für  die  allgemeinen  Werthe  der  Gütegrade  angenommen  ist.  Die  Rückwirkung 
auf  die  Verschlechterung  des  Wirkungsgrades  ist  aber  verschwindend  klein,  da  die 
Zapfenreibung  diese  Werthe,  im  Vergleich  zur  Seilsteifigkeit,  überhaupt  nur  wenig 
beeinflusst. 
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Ein  Bechsrolliger  Kettenrollenzug  besitzt  bei  geschmierten  Ketten  noch  0,86 

Wirkungsgrad  und   erfordert  daher  für   die  gleiche   Belastung,   abgesehen  vom 

Rettengewicht,  nur 

T>      sex» 
^=o,«6='^97okg 

Zugkraft.    Hierfür  genügt  eine  Kette  von  10  mm  Eisenstärke  bei  100  mm  Rollen- 
halbmesser. 

Die  erforderliche  Seillänge  setzt  sich  zusammen  aus  der  Seilstrecke 
zwischen  der  Ablaufstelle  am  Rollenzuge  und  dem  Angriffspunkt  der  Zug- 
kraft und  aus  den  Seilschlingen,  die  sich  bilden,  wenn  das  bewegliche 
Rollengehäuse  sich  zur  Aufnahme  der  Last  in  der  tiefsten  Stellung  befindet. 


b.  Sollexusüge  mit  gemeinsamer  Hubbahn  der  losen  Bollen  als 
Treibrollenzüge.  —  Umgekehrter  Faktorenrollenzug. 

Lässt  man  die  Antriebkraft  auf  das  bewegliche  Gehäuse  eines  Faktoren- 
rollenzuges  wirken  und  hängt  die  Last  an  das  freie  Seiltrum,  so  wirkt  der 
Rollenzag  als  Treibrollenzug,  indem  der  Kraftweg  in  einen  grösseren  Last- 
weg Tungesetzt  wird.    Durch  die  umgekehrte  Laufrichtung  aller  Seilstrecken 


V     N 


Fig.  44. 


verändern  sich  ihre  Spannungen  im  Vergleich  zu  den  bisherigen  Annahmen. 
Es  dnd  daher  die  im  vorhergehenden  Abschnitt  besprochenen  vier  Sonder- 
te auch  für  die  umgekehrte  Anwendung  zu  untersuchen.  Fig.  43  und  44 
▼erinschaulichen  den  umgekehrten  Faktorenrollenzug  mit  gerader  und  un- 
B^tder  Rollenzahl  für  den  Fall,  dass  das  Lastseiltrum  zunächst  auf  eine 
'^  Rolle  aufläuft.     Wir  erhalten  in  beiden  Fällen  für  n  Rollen 


Q 


n 


66. 


Ist  der  Weg  der  Antriebkraft  s,  wenn  die  Last  Q  um  h  gehoben  wird, 
•0  niuas  P^S'^^Qh  sein,  oder  daPo=(|J« 

h 


n 


66. 


Der  Weg  der  Antriebkraft  ist  -    der  Lasthubhöhe. 


n 


Bezeichnen   wir    die    Spannungen    in    den    einzelnen    tragenden   Seil- 
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Strecken  mit  S^,  5,  u.  s.  f.,    so   ist   die  Triebkraft,   nnter  Berücksichtigung 
der  Wirkungsverloste, 

P=  Sj^  4"  ^a  4"  •  •  •  •  4"  ^n» 

Femer  das  Verhältniss  der  Spannung  <S^  im  ablaufenden  Seiltrom  zur 
Spannung  Q  im  auflaufenden  für  die  Rolle  A:  ^  =  ^v  ^*  ^-  ^i^=Q^i>  ebenso 
für  die  Rolle  Bz  f'  =  »i,  ä,  =  5,  x^=  Qx^*  u.  s.  f.,  8,»=  Qx^\ 

Denmach  ^=  Q  (^i  +  ^i'  +  •  •  •  +^i")f 


und  der  Wirkungsgrad     i]  =  y 


«1  («i"  —  0 


B7, 
68. 


Fig.  45  und  46  geben  eine  schematische  Darstellung  des  umgekehrten 
Faktorenrollenzuges  mit  gerader  und  ungerader  Rollenzahl  für  den  Fall, 


Fig.  46. 

dass   das   Lasttrum   zunächst   auf  eine   lose  Rolle   aufläuft.     Aus   unseren 
früheren  Betrachtungen  folgt  für  diese  beiden  Anordnungen  für  n  Rollen 


n  +  I 


69. 


Bezeichnen  wir  wieder  den  Weg  der  Antriebkraft  mit  s,  wenn  die  Last 
um  h  gehoben  wird,  so  muss  PQS  =  Qh  sein,  oder  da  io=(^4"^)ö» 

h 


s= 


n  +  i 
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die  Bestimmungsgleichung  für  das  Verhältniss  zwischen  den  Hubhöhen  der 
Antriebkraft  und  der  Last. 

Femer  die  Triebkraft  P=  Q  +  5^  -f  5^  + +  S„. 

Infolge  der  Spannungszunahmen  in  den  ablaufenden  Seilstrecken,  im 
Verhältniss  zu  den  auflaufenden,  ist  8^^=^  Qx^,  S^=Qxl  u.  s.  f.  Sn=^Qxl' 
zu  setzen. 

Es  ist  demnach:     P=  Q  (i  +  «1  +  x,»  + +  «;•), 

~Q—    x,-i        

62. 


61, 


und  der  Wirkungsgrad       »?  =  J*  =  ^-  —nl r '      - 

^1 


—  I 
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Für  Drahtseil-  nnd  Eettenrollenzüge  gelten  die  Gleichungen  6i  und  62 
mit  den  entsprechenden  Ersatzwerthen  für  x^. 

Bei  der  Benutzung  der  umgekehrten  Faktorenrollenzügc  als  Treibrollen- 
Züge  tritt  die  stärkste  Seil-  oder  Eettenspannung  im  ruhenden  Trum  am 
Rollengehäuse  auf.     Für  alle  vorstehenden  Fälle  ist  bei  n  Rollen 

für  Seile  maxSn==Q^/* !     .     .     63, 

für  Ketten  maxSn  =  Qx^'' 63a, 

Diese  Werthe  sind  für  die  Seil-  und  Kettenstärken  als  Belastung  zu  Grunde 
zu  legen. 

Beispiel:  Für  eine  hydraulische  Winde  soll  die  Lastförderhöho-  von  20  m  bei 
2  m  Treibkolbenhub  durch  Einschalten  eines  zehnrolligen  umgekehrten  Faktoren- 
flaschenzuges  erzielt  werden.  Das  Lastseil  läuft  aus  der  Förderbahn  zunächst  über 
zwei  Leitrollen  im  Dachgeschoss  und  von  da  abwärts  zur  ersten  Leitrolle  unter 
dem  Druckcylinder  der  Betriebsmaschine,  deren  aufrechtstehender  Kolben  die 
losen  Übersetzungsrollen  trägt,  während  die  zu<rehörigeii  Leitrollen  sämmtlich 
unter  dem  CyUnderbodcn  liegen.  —  Vergl.  Fig.  5  Tat",  i.  —  Die  Nutzlast  Q  beträgt 
1000  kg. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Zunahme  der  Seilspannungen  von  Rolle  zu  Rolle 
steigert  sich  die  Belastung  S  des  stehenden,  am  Maschinengerüst  befestigten  End- 
tnuDB,  unter  der  Voraussetzung,  dass  alle  12  Rollen  gleich  oder  wenigstens  au- 
nlhemd  gleich  gross  gewählt  werden,  auf 

Man  wird  also  sowohl  im  Hinblick  auf  die  Beschränkung  von  «S,  wie  zur  Schonung 
des  Seiles  im  Betriebe,  im  Hinblick  auf  die  zahlreichen  Seilbiegungen  >c  möglichst 
klein  zu  halten  haben,  d.  h.  die  Rollendurchmesser  möglichst  gross  wählen.  Nimmt 
man  ein  Seil  von  0,9  bis  i  mm  Drahtdicke  in  Aussicht,  so  erscheinen  nach  der  Be- 
ziehnng  für  Rollenhalbmesser  30  a,  S.  31,  Rollendurchmesser  I>>  500*5  ==  550  bis  6oomm 
gedpiet  Entscheiden  wir  uns  für  D  =  6oo  mm,  so  darf  bei  der  voraussichtlichen 
Seilstärke  für  die  Gesammtverhältnisse 

x=i,04 
gesetzt  werden.    Damit  folgt 

S==  1000  .  1,04*-=:  /x./  idoo  kg. 

Wählen  wir  hierfür  aus  der  Tabelle  S.  19  die  Konstruktion  11  eines  Seiles 
von  144  Drähten,  0,9  mm  Drahtdickc,  16  mm  äusserem  Durchmesser  und  11900  kg 
^erreissfestigkeit,  so  ermittelt  sich  für  Gleichung  2j,  S.  23,  der  Werth 

1600  /3  \o,oo 

*'  =  ■  -  "  o,oö«':r  +     H  •  2  ^  50000   -  .^   .-.  ~  2990  kg.  qcm. 

144.         -  -       ^  ^ 

4 

DasSeil  genügt,  da  die  als  zulässig  erachtete  Grenzanstrengung  k^  =  3000  kg;  qcm 
ooeh  nicht  ganz  erreicht  wird. 

Der  Wirkungsgrad  des  Rollenzuges  bestimmt  sich  durch 

iofi,04— I) 

17,  =    -    -/-      -  .   =  /"V/  0,80. 

"^'  1,04(1,04«'-!) 

Der  Wirkungsgrad  173  der  beiden  weiteren  Leitrolleii  ist  je       und.  falls  für 

^^cse  Rollen,  in  Übereinstimmung  mit  den  obigen  Voraussetzungen  y.  wieder  1,04 
S^setzt  werden  darf,  das  Güteverhältniss  der  ganzen  Seilleitung 

0,8 
V  =  ';!»?. -,^^,-0,74. 

Hiermit  berechnet  sich  bei  der  zehnfachen  Übersetzung,   soweit  die  Nutzlast, 
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die  Seilleitungswiderstände  und  BoUenzapfenreibungen  allein  in  Betracht  gezogen 
werden,  die  erforderliche  Triebkraft 

_        lOOO.IO  _ 

P= =  n^  IX 500  kg. 

0,74  ^^        * 

Diese  Verhältnisse  entsprechen  verbreiteten  Ausführungen  der  Rollenzugtrieb- 
werke hydraulischer  Winden  und  Aufzüge  für  Speicher. 

Die  erforderliche  Seillänge  setzt  sich  zusammen  aus  der  Seilstrecke, 
welche  zur  ümschlingung  der  Bollen  erforderlich  ist,  wenn  die  beiden 
Bollengehäuse  sich  in  der  grössten  Entfernung  voneinander  befinden,  und 
aus  dem  Seilschwanz  zwischen  der  Ablaufstelle  vom  Bollenzuge  und  der 
höchsten  Erhebung  des  .Seilhakens. 


c.  Bollenzflge  mit  getrennter  Hubbahn  der  losen  Bollen. 

Potenzrollenzug. 

Bollenzüge  mit  getrennter  Hubbahn  der  losen  Bollen  werden  aus  den 
fHLher  S.  53  erörterten  Oründen  ausschliesslich  als  Hilfstriebwerke  zur  Über- 
setzung des  Hubes  von  Treibkolben,  d.  h.  als  Treibrollenzüge,  angewendet. 
Ihre  einfachste  Anordnung  veranschaulicht  die  frühere  Skizze,  Fig.  37>  S.  53. 
Jede  einzelne  lose  Bolle  ist  derart  gesondert  aufgehängt,  dass  das  tragende 
Zugtrum  stets  die  Achse  der  nächstfolgenden  lösen  Bolle  belastet.  Nur  das 
freie  Trum  der  letzten  losen  Bolle  wird  schliesslich  zur  Aufhahme  der  Last 
über  eine  Leitrolle  geführt 

Nehmen  wir  n  lose  Bollen  an  und  bezeichnen  die  Wirkungsgrade  der 
einzelnen  losen  Bollen  mit  rj^,  17,  u.  s.  f.  bis  rjn  nnd  den  Wirkungsgrad  der 
Leitrolle  JD  mit  i^n+n  so  erhalten  wir  nach  Gleichung  4,  S.  2,  da  die  einzelnen 
Bollen,  im  Gregensatz  zum  Faktorenrollenzug  als,  selbständige  Getriebe  auf 
einander  einwirken, 

Hierfür  gelten  die  fHLher  S.  15  u.  f.  entwickelten  Güteverhältnisse  der 

losen  Bollen  und  Leitrollen. 

Bei  Vernachlässigung  der  schädlichen  Widerstände  ist,  unter  Bezug- 

p  SP 

nähme  auf  Fig.  37,  S.  53,  die  Spannung  S^^  =  --,  S«  =  -^  =  -J,    also  ganz  all- 

p 

gemein  für  n  lose  Bollen  5n  =  ^-     unter  denselben  Verhältnissen  würde 


Q  =  5«  zu  setzen  sein  und  demnach  Q  =  -^ 


2» 

n 


mithin  p^  =  2"'Q 66. 

P 
Fem  er  die  wirkliche  Triebkraft  P=-^. 

Hieraus  folgt  P  =  ^ 66. 

Bezeichnet  man  schliesslich  noch  den  Treibkolbenhub  des  Bollenzuges 
mit  s  und  die  Höhe  der  Lastförderung  mit  h,  so  ist 

P^5  =  Qä  oder  da  P^=  2«Q, 

s  =  ^ 67. 

2** 
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Man  bezeichnet  das  Triebwerk  als  „Potenzrollenz'ug'S  weil  in  dem 
CbenetznngsyerhältDiss  die  Zahl  n  der  losen  Rollen  als  Potenzexponent 
auftritt  Der  Potenzrollenzug  liefert,  bei  gleicher  Rollenzahl,  eine  wesentlich 
st&rkere  Übersetzung  als  der  Faktorenrollenzug. 

Da  die  einzelnen  Rollen  des  Potenzrollenzuges  in  gesonderten  Ketten 
oder  Seilen  hängen  und  sie  verschieden  belasten,  sind  ihre  Stärken  einzeln 
zu  berechnen,  und  hiemach  auch  die  Durchmesser  der  zugehörigen  Rollen 
zu  bestimmen.  Zu  beachten  ist,  dass  beim  Heben  der  Last  jede  einzelne 
Schlinge  nach  dem  festgelegten  Trum  abläuft,  und  dass  daher  hier  die 
grösseren  Spannungen  auftreten,  welche  für  die  Wahl  der  Seil-  und  Ketten- 
stärken massgebend  werden. 

Beispiel:  Eine  Hebemaschine,  deren  Treibkolbcn  i  m  Hub  hat,  soll  looo  kg 
Nutzlast  durch  Einschalten  eines  Potenzrollenzuges  auf  8  m  Höhe  heben. 

Nach  Gleichung  6; ,  s  =    - ,   ist  für  h  =  S  und  s  =  i ,  n  die  Zahl  der  losen 

Rollen  =  3  zu  setzen. 

Die  erforderliche  Antriebkraft  P  bestimmt  sich  durch  Gleichung  66: 

unter  Berücksichtigung  der  Gleichung  64,  wofern  man  unter  v^,  fj^  und  «7,  die 
Wirkungsgrade  der  losen  Rollen,  und  unter  i;«  den  Wirkungsgrad  der  Leitrolle 
versteht 

Der  Wirkungsgrad  der  losen  Kettenrollen  -^^•"   . ,  Gleichung  23,  S.  17,  ist  für 

d  -p  0,1  o 

alle  Kettenstärken  und  RollengrÖssen  ein  und  derselbe,  falls  mau,  unseren  früheren 
Bestimmungen  gemäss,  den  Rollen-  und  Rollenachsenhalbmesser  a  und  r  in  einem 
ferten  Verhältniss  zur  Kettenstärke  6  wählt.  Setzt  man  a=iod,  r=i,5^  und 
^=o,oS,  80  ergiebt  sich: 

IG  —  0,08.1,5  .  ,  «^ 

Vi  =  fl2  =  Vz  =  -  To"+  o  "i       ^  ^''^     ^        *'^  •  '^^  •  ^^  ^  ^'"^ 
Für  1/4  ist  nach  Gleichung  15,  S.  15,  mit  denselben  Annahmen,  dass  a=  iO(5,  r=  1,5  A 
und  fii=  o oS , = :-  0,06  zu  setzen,  und  wir  er- 

a    ~^    a  '    10    '  lü 

b^Hen  schliesslich 

2  •*   1 000 
17  =  0,98» .  0,96  =  0,00  und  P=  =rs^  8900  k}^. 

Jedes  Kettentrum  der  Kraftrolle  -4,  Fig.  37,  S.  53,  hat  demnach  un<2:erähr  4450  k^ 
**  tragen.  Hierfür  ist  nach  der  für  hydraulischen  Betrieb  anzuwendenden  Be- 
«*clmng  28  a,  S.  25, 

d  >  0,04  v'y 

önc  Kette  von  mindestens  2,6  cm  Eisenstärke  erforderlich. 

Die  Achsenbelastung  der  Rolle  B  erfolgt  durch  die  Kettenspannung  S,.    Der 

^«ft  von  Sj  bestimmt  sich  durch  sein  Verhältniss  zur  Antriebkraft  P  für  die 
Boüei. 

^«tauschen  wir  in  Gleichung  21,  S.  17  den  Werth  von  i^i  mit  dem  für  Ketten 
^%en  f„  so  folgt: 

P  2a-|-0,2d  :;20-|-0,2  .  20 

^d  demnach: 

»1  =  ■    = =  ^^  4355  k<»;. 

vj       2,044  '' 


04  Ent«r  Abachnitt.    BolleoEfige. 

Für  die  zweite  Kettenachlinge,  deren  Sclienliel  annähernd  mit  je  - 
sind,  erglebt  sich  &ls  Eettenstärke  nach  der  obigen  Beziehung 


Die  letzte  lose  Rolle  C  hängt  in  der  Lastlcette,  welche  aach  über  die  feste 
Solle  D  gefülirt  ist  und  am  t^eien  Ende  durch  looo  kg  Nutzlast  in  Anspruch  ge- 
nommen wird.  Die  stärkste  Spannung  in  dieser  Kette  tritt  im  festgelegten  Trum 
auf.    Hierfür  genügt  eine  Eiaenstärke  von  i]  mm. 

Will  man  prüfen,  ob  die  gewählten  Ketten  den  Spanaangen  f,,  K,  und  K, 
Fig.  27  genügen,  so  ist: 

Ä,  =  P-g.=4S4Skg. 

Femer 


Schliesslich  erbalten  wir: 


0I1  +  —     +-— I  =  1000.  i,044«=i090kg. 


Die  Ketten  sind,  auch  anter  Berücksichtigung  dieser  genaueren  Werthe,  aus- 
reichend stark  angenommen.  Im  übrigen  würde  es  sich  für  die  Ausführung  em- 
pfehlen, schliesslich  die  Rollendurchmesser  zur  Schonung  der  Ketten  bei  lebhaftem 
Betriebe  grösser  za  wählen,  als  zunächst  zur  angenäherten  Ermittlung  der  Güle- 
verbältnisse  in  den  vorstehenden  Rechnungen  voransgesetzt  ist,  etwa  D^  jo  j,  statt 
20  j.    Femer  kommt  der  Ersatz  der  Ketten  durch  Drahtseile  in  Betracht- 

Um  die  einzelDen  KetteDlängen  zq  be- 
stimmen and  festzusetzen,  in  welchen  Hohen 
die  verschiedenen  Kettenenden  zn  befestigen 
siod,  verzeichnet  man  zonachst  die  losen  Bollen 
in  ihrer  tiefsten  Stellung  und  zwar  so  dicht 
aneinander  gezogen,  wie  es  die  Rollengehftuse 
gestatten.  Die  höchsten  Stellungen  findet  man 
dann  über  den  zugehörigen  tiefsten,  falls  der 
Treibkolbenhub  ^  s  ist,  für  die  Rolle  Ä  in  der 
Höhe  s,  fUr  B  m  der  Höhe  2s,  für  C  in  der 
Höhe  49.  Die  Befestigangspanltte  fdr  die  tra- 
genden Ketten  sind,  am  die  KettenlSngen  mög- 
lichst zu  beschränken,  dicht  über  den  höchsten 
Rollenpnnkten  anzunehmen.  Die  Lage  der  Leit- 
rolle ist  durch  die  freie  Habhöhe  des  Lasthakens 
bestimmt,  die  im  vorliegenden  Fall  nach  Glei- 
chung 6; ,  S.  62  A  =  2"«  =  8«  ist.  Die  Ketten- 
längen ergeben  sich  nach  Annahme  der  Befesti- 
gongsponkte  dnrch  die  Kettenscblingen,  welche 

von  diesen  Punkten  nach  den  Rollenachsen  geführt 

Pig.  4^.  sind,   und   für  die  eigentliche  Lastkette  in  der 

Scblin genlänge  bis  zum  Lasthaken.    Am  besten 

nimmt  man  für  diese  Bestimmungen    die   losen  Rollen   sftmmtlich  in  ihren 

höchsten  Stellungen  an. 

Trotz    des    sehr    gUnetigen   Wirkungsgrades   werden   PotenzrollenzUge 

auch  iu  der  Form,  in  der  sie  allein  praktisch  verwendbar  sind,  als  Treib- 

rollenzQge  nur  selten   benutzt.      Die  freihängenden  Rollen    veranlassen  bei 


AiufOhniDg  der  Holloncfige. 
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dem  Wechsel  ihrer  BeBchlennigongswiderstäDde  und  lebendigen  Kräfte  and 
dnrch  die  Verschiedenheit  dieser  Werthe  fQr  jede  einzelne  Rolle  störendes 
Schlingen).  Mad  flndet  daher  kaom  mehr  als  zwei  lose  Rollen  aneinander 
angeschlossen,  etwa  in  der  An,  wie  die  Skizze  einer  englischen  Betriebs- 
maschine  für  hydraaliscbe  Erahne,  Fig.  47,  veranschaulicht. 


d.  Ghmppenrollenzt^e. 

Ebenso,  wie  man  lanter  einzelne   lose  Bollen   miteinander  verbinden 
kann,  lassen  sich  auch  zasammeogesetzte  Rollenzüge  zu  einer  Gruppe  ver- 
einigen.   Fig.  4S  veranscfa anlicht  die  Anordnung 
eines  Gmppenrollenzages,  dessen    Elemente  aus 
dem    zweirolligen    F&ktorenroUenzug    mit    drei- 
facher Übersetzung  gebildet  sind.    Dem  ganzen 


Fig.  48. 

System  ist  eine  Leitrolle  hinzugefügt,   um  die 
Lastkette  in  die  Förderbahn  zu  leiten. 

Bezeichnet  man,  wie  fMiher,  mit  s  den  Weg 
der  Antriebkraft,  mit  A  die  Höhe  der  La8^ 
hebong,  so  ist  für  einen  GruppenroUenzng 
atts  m  EUementen  mit  Je  dreifacher  Übersetzung 

fc=3*s 
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Ferner 


mithin 


und  da  die  Triebkraft 


folgt 


Po« 

-«A, 

-Po 

-S*"«. 

p= 

_p. 

v' 

P: 

3«"« 
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wenn  wir  unter  tj  den  Wirkungsgrad  des  ganzen  Gruppenrollenzuges 
verstehen.  Im  vorliegenden  Fall  ist  17  nach  Gleichung  4,  S.  2,  gleich  dem 
Produkt  aus  den  Wirkungsgraden  des  zweirolligen  Faktorenrollenzuges, 
mit  den  Bollen  Ä  und  B,  und  des  dreirolligen,  mit  den  Bollen  C,  D 
und  E.  Wir  haben  demnach  unter  Benutzung  der  Formeln  58  und  62, 
S.  60,  bei  neunfacher  Obersetzung 


=  Sj*',— 0_ ,   3  (x  —  i)  ^^  9  ^^  —  !)■ 
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WO  für  X  die  entsprechenden  Werthe  für  Ketten  oder  DrahtseibroUen  ein- 
zusetzen sind,  und  die  verschiedene  Belastung  der  beiden  Einzelrollenzüge 
ihrer  Berechnung  zu  Grunde  zu  legen  Ist. 

In  Fig.  49,  S.  65 ,  ist  die  Verbindung  eines  dreirolligen  umgekehrten 
Faktorenflaschenzuges  mit  vierfacher  Übersetzung  und  eines  zweirolligen 
Potenzflaschenzuges  skizzirt,  die  F.  Witte  in  Charlottenburg  für  den  Per- 
sonenaufzug im  Gebäude  der  General-Direktion  der  Beichspost  in  Berlin 
1874  angewendet  hat,  um  mit  möglichst  kleiner  Bollenzahl  eine  Gesammt- 
übersetzung  von  i  :  16  für  den  hydraulischen  Treibkolben  zu  erzielen  und 
die  Bewegungswiderstände,  im  Hinblick  auf  den  verfügbaren  geringen 
Betriebsdruck  eines  im  Dachgeschoss  aufgestellten  Wasserbehälters,  zu  be- 
schränken. Für  den  Betrieb  sind  Drahtseile  von  20  mm  Dicke  und 
Bollen  von  nahezu  i  m  Durchmesser  verwendet|  bei  einer  Nutzbelastung 
mit  225  kg. 

Gruppenrollenzüge  sind,  wie  Potenzrollenzüge,  überhaupt  nur  als  Treib- 
rollenzüge verwendbar.  Bezüglich  des  Gütegrades  stehen  sie  den  Potenz- 
rollenzügen nach,  die  bei  gleicher  Bollenzahl  das  stärkste  Übersetzungs- 
verhältniss  liefern,  ohne  durch  eine  grössere  Zahl  von  Leitrollen  erhöhte 
Wirkungsverluste  zu  erleiden.  Zur  Anwendung  der  Gruppenrollenzüge 
führt  der  Gesichtspunkt,  dass  die  Zahl  der  losen  Gehänge,  im  Vergleich  zu 
den  Potenzrollenzügen,  beschränkt  wird,  aber  immerhin  bilden  die  über- 
haupt vorhandenen  losen  Gehänge  und  ihre  störenden  Einflüsse  auf  den 
ruhigen  Betrieb  den  Grund,  dass  auch  für  Treibrollenzüge  fast  ausschliess- 
lich umgekehrte  FaktorenroUenzüge  trotz  ihres  schlechteren  Wirkungsgrades 
benutzt  werden.  Der  Vortheil  der  Vereinigung  aller  losen  Bollen  in  einem 
gemeinsamen  Bock  auf  dem  Kolbenkopfe  und  die  Leichtigkeit  einer  sicheren 
Führung,  wie  die  Vereinfachung  der  Gesammtanlage  und  die  Verwendbar- 
keit schwächerer  Seile  und  Ketten  überwiegen  den  Nachtheil  der  grösseren 
Wirkungsverluste. 


AuafUbrung  der  Rollen  zägc. 


6.  AnsfUhrnDG;  der  KoUenzUge. 

a.  Trag^bare  BoUenzüge. 

Jeder  Bollenzug  besteht  ans  mindestens  einer  festen  und  einer  losen 
Bolle,  die  getrennt  gelagert  werden  müssen.  Wenn  der  Rollenzug  als  selbst- 
Hftndiges  Hebezeag  benutzt  werden  soll,  wird  die  feste  Rolle  in  einem  Haken- 
gehäuae  gelagert,  um  den  Zug  am  Gebramchsort  aufzuhängen.  Bildet  der 
Rollenzag  einen  Theil  einer  Hebemaschine,  ao  werden  die  festen  Rollen  auf 
geeigneten  baulichen  Unterstützungen  oder  im  Gerüst  der  Maschine,  zu  der 
ne  gehören,  angeordnet.  Die  losen  Rollen  werden  in  einem  selbstständigen 
beweglichen  GebAnse  untergebracht,  das  in  den  Seil-  oder  Kettenlauf  des 
guizen  RoUenznges  eingebängt  wird,  und,  falls  es  das  Endglied  ist,  den 
Lasthaken  trägt,  oder,  wie  bei  Hebemaschinen  mit  Treibkolben,  den  Kopf 
des  Treibkolbens  bildet. 

Die    Gehänse    für   Handrollenzüge    werden   meist    aus    Schmiedeeisen, 
leltener   aus  Stablgnss,    für   leichte  Eonstraktionen  bisweilen  aus  schmied- 


Fig.  50.     I  :io.  Fig.  51. 


Wem  GasB  hergestellt.  Fig.  50  zeigt  die  einfachste  Ausführung  mit  einem 
Sctintzbttgel  für  den  Kettenlaaf. 

Wenn,  wie  bei  den  Paktorenrollenzügen.  mehrere  Rollen  in  demselben 
Gehinse  nnterznbringen  sind,  ordnet  man  sie  auf  einer  durchgehenden 
^bu  nebeneinander  an,  um  die  ganze  Konstruktion  möglichst  zusammen- 
mdiingen.  Die  Wangen  des  Gehäuses,  Fig.  51,  sind  aus  Blech  gebildet 
Dnd  dorch  aussen  aufgelegte  Schienen  zur  Aufnahme  der  Achsen  vcr- 
'«At. 

Beim  Lastbeben  verkürzt  sich  jedes  einzelne  tragende  Seil-  oder  Kctten- 
'nno,  nnii  die  Verkürzung  pflanzt  sich  nach  dem  freien  Trum  in  der 
^el»  fort,  dass  jedes  folgende,  ausser  der  eigenen  Verkürzung,  aucli  noch 
^  der  rorhergeheuden  aaszugleichen  hat,  so  dass  über  jode  einzelne  Rolle 
TeTKhiedeDe  Seillängen  fortlaufen,  im  ^'e^hältniss  1:2:3  u.  s.  f.  Hierdurch 
•ird  bei  gleichen  Grössen  eine  verschiedene  Umlaufgeschwindigkeit  der 
tinzelnen  Rollen  bedingt,  und  sie  müssen  diiher  iiul'  der  gemeinschafi- 
•icheri  Achse  lose  angeordnet  werden.  Um  die  freilr.igende  Länge  der 
Mie  zu  beschränken  und  sie  möglichst  schwach  iiusrührun  zu  können, 
^  die  einzelnen  Bollen  dnrch  Zwischenbleclie  getrennt,  welche  die  Achse 
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untersttttzeD  und  anBserdem  das  Abgleiten  der  Seile  ans  den  RolleniunfaDgE- 

nuthen  Terhindern. 

Die  verschiedenen  Spannungen  In  den  einzelnen  Seilstrecken  bewirken 

ein  Schief^iehen  des  BoUengehäosea  beim  Lastheben.  Eb  empfiehlt  sich,  die 
Gebäose  lang  und  schmal  zu  banea,  nm  diese, 
TOrzüglich  für  die  Hakenbeanspnichnng  nach- 
tbeilige  Wirkung,  möglichst  zu  TennlDdem.  Wenn 
man  die  Sollen  mit  getrennten  Achsen  unterein- 
ander, statt  nebeneinander  lagen,  fallen  die  Fla- 
schen sehr  lang  aus,  and  die  Bollen  mfisaen  ver- 
schiedene Dnrchmeeser  erhatten,  tmi  die  Sellstrecken 
ungehindert  anelnauder  vorbeizuftlbren.  Diese  Bau- 
weise findet  sich  nnr  bei  anssergewObnüch  schweren 
bydraullscben  Aufzügen  mit  grosser  Hnbböhe  and 


Pig.  si. 


Fig-  53. 


Treibrollenflaschenzag,  wo  ausreichender  Raum  vorhanden  ist  and  mit  Bück- 
eicht  auf  die  grossen  Krftfte  dafür  gesorgt  werden  moss,  dass  die  Ebene 
der  SeUkrafle  genau  mit  der  Cyllnderachse  zusammeurailt.*)  Ein  anderer 
Versuch,  das  SchleMeben  der  BoUengebäuse  dadnrcb  zn  verhindern,  dasa 
man  den  Lasthaken  ausserhalb  der  Mitte  befestigt,  ist  von  zweifelhaftem 
Werthe. 

Fig.  52  zeigt  die  übliche  Bauart  eines  gewöhnlichen  Seilrollenzugs  nach 
einem  Muster  der  Mannheimer  Maschinenfabrik  von  Mohr  &  FederhafT,  der 
aach  für  Ketten  benutzbar  ist. 


•)  SiehB  Textfigur  453  u.  454,  Bd.  11,  S.  664  iura  Otü-AufcoK  für  di»  North  Hudson 
County  Railway,  HobokeD.  Engineering  May  22.  iSgr,  oder  die  Huchinenuilage  für  dea 
„Glasgow  Harbour-Tunne!",  Engineering  Mai  und  Juni   1895. 


AiufUhrung  der  KoUenzflge. 


b.  KrahnroUenzüge. 

^8-  53  ▼eraDacbanlicht  die  lose  Flasche  eines  ErabnB  aus  der  Gieseerei 
TOD  Soest  &.  Co.  io  DOsseldorf.*)  Die  Grenzbelastang  beträgt  15CXX)  kg. 
Sie  Tenheilt  sich  durch  2  lose  Rollen  auf  4  Kettentrümer  und  erfordert 
dne  Eettenstärke  von  20  mm  und  Rollen  von  400  mm  DurchmeBser.  Die 
Glieder  der  Kette  erhalten  eine  Breite  von  3,5  .  30  ^=  70  mm. 

Bezeicbnen  wir  die  liSnge  der  Rollenachse  bis  zu  den  Auflagermitten 
mit  L,  den  Achsendnrchmeseer  mit  d,  die  zulttsslge  Biegnngsanstrengnng 
mit  A»  und  die  gleichmttssig  vertheilte  Achsenbelastnng  mit  Q,  so  ist  nach 
dar  Homentengleicbung  für  Biegungsfestlglceit : 


QL      jirf' 


~-^.tt  d.b.d  = 


^V' 


.QL 


Setzen   wir   fUr   die   festgelagerte    schmiedeeiserne    Achse   mit   gleich- 
zeitiger  Rücksicht    auf    die    erforderliche    Beschränkung    der    specifi sehen 
Nibenpresaimg  i-«  =  600  kg/qcm,  Q^  15000  kg  und  L  nach  der  Zeichnung 
bii  AngeDmitte  =  32  cm,  so  berechnet  sich  mit  diesen  Werthen 
d^=  100  mm. 

Die   speclflsche  Fressang   zwischen  Hollennaben   nnd   Achse   bestimmt 

lieb  durch  Je  ^ '"v<6okg/qcm,    liegt    also   an    der   oberen   zulässigen 

Grenze  ^r  seltenes  Eintreten  der  Vollbelastung,  wenn  man  die  Naben .  nicht 
mit  HottagoBS    ausbuchst. 

Die  HfiDgeschlenen 
lind  am  oberen  Ende  zur 
Anfbabme  der  Achse  durch 
nTfescbwelBSteAugen  ver- 
Mrki.  Meist  und  mit  Recht 
^l  man  sie  durchweg 
"esentllch  stärker  als  in 
der  vorliegenden  Aosffih- 
^g,  da  sie  ausser  auf 
Zog  auch  theilweise  auf 
Bfegnng  beansprucht  wer- 
^,  und  das  ganze  Ge- 
lAiige  schwer  genug  aos- 
ttllen  muBB,  um  den  leeren 
Utthaken  fiott  zu  senken. 

Der  gefährliche  Qaer- 
Khnltt  des  Hakenträgers 
lup  in  der  Uitte.  Be- 
ttiehnen  k  und  b  HOhe  nnd  Breite  des  rechteckigen  Querschnitts,  /  die 
'^'i^rl&nge,  so  berechnet  sich  die  Bieguiigsbeanspruchung  durch  die 
U«Q  aus 


Kg.  54. 


Ql_I>l^ 
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h  darf  bler  aaf  900  kg/qcm  gesteigert  werden,  da  auf  die  speciflsche 
Preseang  keine  besondere  Bücksicht  za  nehmen  ist.  Ferner  ist  6  fo  der 
Zeichnung  nach  Abzug  der  Bohrung  für  den  Hakenhals  ^  12  cm,  und 
I  =  24  cm,  mithm 


V   4         9 


^  =  V50C 
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Meist  findet  man  die  Bttgelschienen  nnd  den  HakentrKger  nicht  aus 
einem  Stück  hergestellt,  sondern  die  Schienen  als  Hängeschienen-  selbst- 
stKndig  ausgeführt  und  den  Hakentrfiger ,  Fig.  54,  S.  69,  fthnllch  wie  die 
RoUenachse,  mit  Zapfen  in  die  Eängeschienen  eingesetzt. 

Für  schwer  belastete  Rollen  pflegt  man  die  Hangeschienen  mit  Blecb- 
schilden  zu  vernieten,  um  seitliche  Schntzkappen  für  die  Kette  zu  gewinnen 


Fig.  SS.    I  :  10. 

und  die  Schienen  auch  in  der  HOhe  des  Rollenzapfens  dnrch  Stehbolzen 
gegeneinander  zu  versteifen. 

In  Flg.  55  ist  die  lose  Flasche  eines  Krahns  ans  der  Montimngswerk- 
statt  der  Maschinenfabrik  von  Hoppe  in  Berlin  dargestellt.*) 

Die  Flasche  ist  aus  zwei  Wangenblechen  mit  einem  Zwischenblech  ge- 
bildet und  dieses  durch  die  Schranbenbolzen  Ä  nnd  B  mit  den  Aussen- 
blechen  fest  verbunden,  sowie  durch  gnsseiseme,  über  die  Bolzen  geschobene 
Hülsen  an  Ort  und  Stelle  gehalten.  Die  stfthleme  RoUenachse  wird  In 
der  Mitte  dnrch  das  Zwischenblech  unterstützt,  da  der  Reaktionsdruck  der 
Achse  das  Blech  nur  in  der  günstigsten  Weise  auf  Zug  beanspracht.  Der 
hierdurch  hinsichtlich  der  Biegungsanstrengnng  der  Achse  gewonnene  Vor- 


')S 


a  Zeichoungeo  för  die  „Hütt«"  iSCiS. 
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theil  für  schwache  Aohsendnrchmesser  darf  mit  Rücksicht  auf  die  Flächen- 
pressnng  in  den  RoUennaben  nicht  zu  weit  ausgenutzt  werden. 

Mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  ist  die  Aufhängung  des  Lasthakens  ent- 
worfen, um  den  Einfluss  des  Scbiefziehens  der  Flasche  vom  Hakenschaft 
fem  zu  halten.  Der  Hakenträger  ist  mit  seinen  Endzapfen  D  und  E  in 
zwei  Querbalken  F  und  Q  gelagert ,  welche  ihrerseits  mit  prismatischen 
Endzapfen  durch  die  Wangenbleche  bis  in  die  Verstärkungsschienen  der 
Flasche  eingreifen  und  durch  Verschraubung  festgehalten  werden.  Die 
Achse  der  Hakenträgerzapfen  liegt  senkrecht  zur  Rollenachse  und  gestattet 
somit  dem  belasteten  Haken,  sich  beim  Schiefziehen  der  Flasche  stets  senk- 
recht selbstthätig  einzustellen. 

Bei  der  geringen  Auf  lagerlänge  der  5,2  cm  starken  Hakenträgerzapfen  in  den 
nur  2,4  cm  dicken  Querträgem,  Fig.  56,  liegt  einer  der  seltenen  Fälle  vor,  dass 
die  Scheeranstrengung  neben  der  Biegungsspannung  des  Materials  massgebend 
fär  die  Zapfenabmessungen  wird,  da  hier  der  Abstand  der  Auflagerreaktion  von 

der  Zapfenwurzel,  nur  =1,2  cm  <    -  des  Zapfen durchmesscrs  ist.*)     Wir  erhalten 

4 

die  grösste  Schubspannung  in  der  Neutralfaser  des  Zapfens 

Tm»x=     -•    -  a  -  =  '^3iokg.**) 
4 

I  2      COOO     X"* 

Auch  hier  fällt   die  Biegungsspannung  h^=-^-— -3^— "- '^^  430  kg/qcm  an 

sich  noch  grösser  aus,  als  die  Schubspannung;  das  Material  erweist  sich  aber  im 
Verhftltniss  von  5 : 4   widerstandsfähiger   gegen  Biegung,  im  Vergleich  zu  Schub, 
•0  dass  ungefähr  die  Grenze  zwischen  beiden  Be- 
Btimmungsweisen  vorliegt.     Streng  genommen  wäre 

die  resiiltirende   Anstrengung   der    biegenden    und         ^-';;  ^ ,„„ ^ 

Kheerenden Kräfte  aufzusuchen,  welche  ihren  grössten      1^ 
^*erth  für  eine  Faser  erreicht,  die  ungefähr  im  End-     ^ 
punkte  eines  unter  30^  gegen  die  Neutralfaser  ge- 
richteten Halbmessers  liegt  und  sich  zu  ^^    ^'  ^6 

ennittelt.  Fi«-  -6     i  •  10 

Die   Querbalken    selbst    werden   auf    Biegung  o-  ^  • 

beansprucht.     Der  gefährliche  Querschnitt   liegt   in 

^^  Mitte,  in  dem  Angriffspunkt  der  Last  von  5000  kg.  Da  sich  an  dieser  Stelle 
die  Bohrung  für  die  Zapfen  der  Hakenträger  befindet,  nehmen  im  wesentlichen  nur 
die  unterhalb  der  Bohrung  liegenden  Querschnitte  die  Belastung  auf  und  leisten 
^e  bei  einem  eingespannten  Träger  Widerstand,  ohne  dass  die  verwickelten  Ver- 
^Itniue  eine  genaue  Rechnung  gestatten.  Dies  würde  der  Fall  sein,  wenn  die 
^pfen  frei  auf  dem  Bücken  der  Querträger  in  offenen  Pfannen  gelagert  wären. 

Weitere  Beispiele  für  schwere  Flaschenzüge   finden  sich  in  den  später 
l^handclten  Krahnkonstruktionen.***) 


c.  BoUenasüge  für  Hebemaschinen  mit  Druckwasserbetrieb. 

Fig.  5,  Taf.  I  stellt  die  Rollenböcke  einer  hydraulischen  Winde  mit 
>20inni  Kolbendurchmesser,  50  Atm.  Betriebsdruck  und  lofacher  Flaschen- 
'WberBetzung  von  R.  Dinglinger  in  Cöthen  dar.  Die  Rollenachse  des 
Kolbenkopfes   ist  gegen   die  Achse   der  festen  Rollen   unter  dem  Cylinder- 

*)  C.  Bach,  Elasticit&t  und  Festigkeit.    Berlin,  Julius  Springer,  1898,  S.  400  u.  f. 
**)  Ebendort  S.  324. 

•**)  VergL  auch   die   früher,   S.  50,   besprocliene  lose   Flasche   für  Krahnliaken  mit 
JLngdlager  tod  £.  Becker,  Taf.  3,  Fig.  i  bis  5. 
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boden  versetzt,  wie  aas  Fig.  6,  Taf.  3,  ersichtlich,  tun  das  Seil  ohne  Seiten- 
ablenkung von  Jeder  Bolle  zur  nächstfolgenden  überzuleiten.  Die  Schmier- 
nuthen  der  mittelst  vorgeschraubter  Stimplatten  festgehaltenen  Achsen  sind 
seitlich  eingefräst  und  werden  durch  Staufferbüchsen  an  ihren  Enden  ge- 
speist. Für  die  Berechnung  ergeben  sich  die  erforderlichen  Anhaltspunkte 
aus  dem  früher  S.  61  behandelten  Beispiel.  In  den  ausgebuchsten  Bollen- 
naben werden  Flächendrucke  bis  80  kg/qcm  zugelassen. 


7.  Allgemeine  Betraehtangen  ttber  die  Benntzbarkelt  der  BrOllenzttge. 

Die  ausserordentliche  Einfachheit  der  Konstruktion  des  gewöhnlichen 
Flaschenzuges,  die  an  sich  unbegrenzte  Hubhöhe  bei  genügender  Seil-  oder 
Kettenlänge,  die  Möglichkeit,  ihn  überall  zu  benutzen,  wo  sich  ein  genügend 
tragfähiger  Aufhängepunkt  in  ausreichender  Höhe  findet,  die  fernere  Mög- 
lichkeit, das  ablaufende  Seil-  oder  Kettentrum  durch  Leitrollen  zum  be- 
quemen Angreifen  von  menschlichen,  thierischen  oder  sonstigen  Zugkräften 
in  jede  beliebige  Bichtung  ablenken  zu  können,  haben  den  Bollenzügen 
sowohl  als  selbstständiges  Hebezeug,  wie  auch  als  Hilfsgetriebe  in  zusammen- 
gesetzten Hebemaschinen  grosse  Verbreitung  verschafft. 

Die  allgemeine  Anwendbarkeit  ist  begrenzt  durch  das  beschränkte 
Übersetzungsverhältniss  zwischen  Kraft  und  Last,  weil  dasselbe  von  der 
Zahl  der  Bollen  abhäugt  und  sich  die  Wirkungsverluste  mit  gesteigerter 
Bollenzahl  derartig  vermehren,  dass  man  in  gewöhnlichen  Flaschenzügen 
nur  ausnahmsweise  bis  auf  10  Bollen  geht,  da  gleichzeitig  mit  der  Bollen- 
zahl auch  die  erforderliche  Seil-  oder  Kettenlänge  unbequem  wächst.  Draht- 
seilflaschenzüge sind  neuerdings  noch  mit  durchschlagendem  Erfolge  als 
Treibrollenzüge  für  hydraulische  Hebewerke  mit  10  Bollen  verwendet,  weil 
sich  hier  die  Wirkungsverluste  durch  di6  ziemlich  unbehinderte  Wahl  grosser 
Bollendurchmesser  erheblich  beschränken  lassen. 

Der  Faktorenflaschenzug  bildet  ferner  auch  mit  geringer  Bollenzahl 
ein  sehr  vortheilhaftes  Hilfsgetriebe  für  Hebemaschinen  mit  Bäderwerk,  um, 
wie  schon  früher  hervorgehoben,  die  Last  von  vornherein  auf  mehrere 
tragende  Seil-  oder  Kettenstrecken  zu  vertheilen,  so  dass  jedes  Trum  nur 
einen  Bruchtheil  der  Last  aufnimmt  und  schwächere  Seile  oder  Ketten 
genügen.  Dies  ist  von  wesentlichem  Nutzen  für  die  übrigen  Getriebe,  weil 
hiermit  auch  die  Trommeldurchmesser,  und  somit  die  Grösse  des  Last- 
arms  und  die  Übersetzungen  beschränkt  werden.  Man  findet  daher  bei 
schweren  Hebezeugen,  wie  wir  später  sehen  werden,  meist  eine  lose  Bolle 
als  Lastrolle  angewendet  und  geht  bis  zur  Einschaltung  vierroUiger  Flaschen- 
züge, in  Ausnahmefällen  noch  weiter. 

Nicht  weniger  bedeutungsvoll  ist  die  umgekehrte  Benutzung  als  Treib- 
rollenzüge für  hydraulische  Winden  u.  s.  f.  Auch  hier  begünstigt  die  Ver- 
theilung  der  Triebkraft  auf  eine  Beihe  gleichzeitig  tragender  Seilstrecken 
die  Verwendung  des  vielroUigen  umgekehrten  Faktorenfiaschenzuges,  und 
die  ganze  Übersetzung  lässt  sich  in  einfachster  Weise  mit  dem  Cylinder 
und  Treibkolben  verbinden,  ohne  die  Gesammtabmessungen  der  Maschine 
störend  zu  vergrössern. 

Als  selbstständige  Hebezeuge  verlieren  die  gewöhnlichen  Flaschenzüge 
an  Werth,   sobald  es  sich  um  grosse  Lasten   oder  flotten  Betrieb   handelt, 
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well  sie  keine  Vorkehrungen  zum  Festhalten  der  Behwebenden  Last  haben, 
und  die  Art  des  HandbetriebeB,  auch  ab^sehen  von  den  hohen  Wirknnga- 
Terlnsten,  Dar  geringe  ArbeitsgeBcbwindigkcitcn  zulässt.  Hierzu  kommt 
noch  das  Bedfirftaiss,  niedergehende  Lasten  womöglich  mit  Hilfe  eincr 
Bremse  za  senken,  die  ebenfalls  fehlt. 


B.  Bollexizüge  mit  Sperr-  und  BremsTorrichtung:en. 

Das  Bestreben,  die  Anwendbarkeit  der  gewöhnlichen  Flascheuzaga  als 
selbatst&ndige  Hebezenge  zu  erweitem,    hat  dazu  geführt,   auch   diese  ein- 
fachen  Maschinen   mit   Sperr-    und   Bremsvorrichtungen   auszustatten,    um 
einerseits    die   gehobene  Last  selbstthätig  ft'eischwebeQd 
zu  halten,    andererseits   ftlr   die  Lastsenkon;^   den  Last- 
rflcktrieb   durch   Beibungswiderstände    so  weit   zu    ver- 
siebten, daas  der  Arbeiter  die  SenkgcBchwindigkeit  mit 
möglichst  geringem  Kraftaufwand  beliebig  regeln  kann. 
SelbBtthatige  Sperrvorrichtungen    gewähren   ausaer- 
dem  den  Vortheil,    dass   der  Arbeiter   beim  Heben  der 
Laat  mit  beiden  Händen  gleichzeitig  ziehen  kann,  wäh- 
rend er  bei  den  gewöhnlichen  Kollenzügen   die   HUnde 
ibwechselnd   und   einzeln   gebraachen   muBs,    um   stets 
«migstens  eine  Hand  am  Seil  zu  haben  und  das  Nieder- 

Noken  der  Last  zu  verhindern,  wenn  er  mit  der  anderen 

Hud  hoher  greift. 

Die  verschiedenen  Konstruktionen   für  Seiläasclien- 

iflge  gehen  meist  davon    aus,    die 

HgnuoBBg  durch  Druck  auf  das  Seil 

n   bewirken.      Bei    Kettenäaschen- 

zQgen  hat  man  dagegen,   unter  An- 

«endong  einer  Doppelrolle,  den  Zug 

der  LutkettentrUmer    derartig    auf 

die  entgegengesetzten   Seiten   dieser 

^pelroUe    vertheilt,    dass    bei   ge- 

^Bgem  Unterschied   der   Rollenhalb- 

Dwuer  das  Drehmoment  der  Last  sehr 

UtiD  ausfällt  und   die   Widerstände  ^ 

^  Zapfen-  and  Kettenreibnng   ge- 

Dflgen,  um  es  zu  vernichten  und  die 

Selbnhemmung  herbeizuführen. 

*•  SaUklemme  Ton  Hewitt  und 
Ooff. 

Durch  grosse  Einfachheit  ist  die      Fig.  <,:.   i  :4.  Fifr.  ;R. 

m  Geoi^   KleSer   In    Köln    ausge- 

"llte  englische  Patent- Seilklemme  von  Hewitt  und  flotf  benehtcnswerth. 
'^•57  stellt  den  eigentlichen  Klemmapparat  dnr;  in  Fig.  58  ist  ein  voll- 
''indiger  Flaschenzug  mit  dieser  Vorrichtung  Bkizzirt. 

Das  Seil  wird  durch  die  Klemmbacke  H  gesperrt.     Der  Rollenunifnng 
<ad  die  Bahn  der  Klemmbacke   treffen   in    der   Njihe    des   Kollcnscbeitels 
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unter  einem  Winkel  zusammen,  der  kleiner  als  der  Reibungswinkel  ist,  so 
dass  die  Klemmbacke  beim  Rücklauf  des  Seils  in  die  Sperrlafe  mitgenommea 
wird,  sobald  sl?  sicli  auf  das  Seil  niedergefegt  hat.  Die  Backe  hängt  ft-ei 
drehbar  in  einem  echmiedeeisernen  Bügel  A,  der  sich  excentrisch  zur  Rolle 
um  den  unteren  Stehbolzen  der  RollenflaBohe  bewegen  kann.  Ihre  Druck- 
fläcbe  ist  koncentrisch  zur  Rolle  gekrümmt  und  schmiegt  sich  dem  Seil 
Tollkommen  an.  Sobald  man  das  Zugseil  zum  Lastheben  abwärts  zieht, 
folgt  die  Backe  der  Seilbewegting  und  lOst  sich,  indem  der  Klemmbebel 
frei  zurückfällt.  Der  Hebelaosschlag  wird  dorch  einen  kleinen  seitlichen 
Zapfen  Z  begrenzt,  der  in  einen  gegenüberstehenden  Schlitz  der  Flaschen- 
wange eingreift.  Gleichzeitig  verhindert  ein  Rückenbügel  B  za  weites  Aus- 
schwingen der  Klemmbacke,  so  dass  sie  sich  nicht  etwa  mit  ihrer  Vordei^ 
kante  in  das  abwärts  bewegte  Zugseil  einklemmen  kann. 

b.  KlenungeBperre  für  SellflaschenzUge  von  Cremer. 

Das  Klemmgesperre  von  Cremer  —  D.R.P.  No.  2776  —  Fig.  59  and 
60,  von  der  Duisburger  Maschinenbaa-Aktien-Gesellschaft  ausgeführt,  ge- 
stattet,  das  Lastseil   nicht  nur  festzuhalten,    sondern  auch  zu  bremsen. 


1 


Cremer  setzt  den  Bremsklotz  K  lose  drehbar  auf  einen  Gehäosebolzen  B 
gerade  über  den  RollenBCheitel ,  und  giebt  dem  Bremsklotz  eine  doppelt 
gekrümmte  Druckkurve,    deren  Zweig  bb  angepresst  wird,   wenn  der  Last- 
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niedergang  gebremst  werden  soll,    während  der   andere  Zweig  bd   für  die 
Klemmimg  in  Thfttigkeit  tritt. 

Die  Bremsung  wird  durch  das  Niederziehen  des  Hebels  H  vermittelt, 
da  sich  hierbei  der  auf  der  Hebelachse  sitzende  Daumen  D  auf  den  Rücken 
des  Bremsklotzes  K  legt,   Fig.  59,   und   bei  einem   massigen  Zug   an    der 
Hebelschnur  S  infolge  der  Hebelübersetzung  einen  so  starken  Anpressungs- 
dmck    ausübt,    dass   sich    der  Lastniedergang   mit  Sicherheit   regeln    lässt. 
Sobald  man  die  Hebelschnur  loslässt,  dreht  sich  der  Bremshebel  durch  eine 
um  seine  Achse  gelegte  Spiralfeder  nach  oben,  bis  der  Winkelarm  IV  durch 
einen   seitlichen  Zapfen  Z   des   Bremsklotzkopfes   aufgefangen   wird.     Hier- 
durch  sowohl,   wie   durch    das   eigene    Übergewicht    des  Bremsklotzkopfes 
entsteht   die    Neigung    des    Klotzes,     sich    mit    dem    Kurvenzweig  hd   auf 
das  Rollenseil  niederzulegen.     Es  lüftet  sich  also  die  Bremskurve,  während 
andererseits  die  Seilbewegung  beim  Heben  der  Last  den  Bremsklotz  ohne 
wesentlichen  Widerstand  in  seiner  Mittellage  zurückhält.     Sobald  man  aber 
das  Antriebseil   des  Flaschenzuges    loslässt   und   das  Rollenseil   unter  dem 
Einfluss    der  Last  Q  zurückläuft,    folgt  der  Bremsklotz    der  Seilbewegung, 
und  der  Kurvenzweig  hd  wälzt   sich  nach   dem  Rollenscheitel   zu  auf  das 
Seü  nieder.     Die  Form  der  Kurve  steigert  den  Druck  bis  zur  vollständigen 
Klemmung  und  hält   die  Last  freischwebend  fest.     Die  plötzliche  Wirkung 
wird  dadurch  etwas  gemildert,  dass  die  Drehachse  B  im  Gehäuse  zwischen 
Gommiplättchen  gelagert  ist.     Beim  Wechsel  zwischen  Sperren  und  Bremsen 
des  Lastseils  hat  man  gleichzeitig  mit  der  einen  Hand  die  Bremshebelschnur, 
mit  der   anderen   das  Rollenzugseil    niederzuziehen.     Der  Zug   am  Rollen- 
zogBeil  unterstützt  die  Lösung  des  Klemmgesperrcs  und  hindert  das  Nieder- 
gehen der  Last  solange,  bis  durch  das  vollständige  Niederziehen  des  Brems- 
hebels die  Bremskurve  zur  sicheren  Anlage  gelangt  ist.     Auch  mit  dieser 
Verbesserung  bleibt  der  Seilflaschenzug  nur  ein  brauchbares  Hebezeug  für 
mfiflsige  Lasten  und  nicht  häufigen  Gebrauch.     Der   vermehrte  Verschleiss 
des  Sollenseils  ist  ein  Übelstand  aller  Seilbrenisen. 

c.  Differentialflaschenzüge. 
a.  Differeutial-Kettenflascheiizu^  von  Westen. 

Der  Differentialflaschenzug  von  Westen  löst  die  Aufgabe  der  Selbst- 
hemmung für  Kettenrollenzügc.  Der  Grundgedanke  der  Konstruktion  ist 
*chon  oben  dahin  angedeutet,  dass  man  den  Lastzug  durch  zwei  Ketten- 
Wmer  an  den  Umfangen  einer  Doppelleitrolle  auf  entgegengesetzten  Seiten 
^  Wirkung  bringt,  so  dass  sich  die  entgegengesetzten  Drehmomente  der 
Im  bei  genügend  kleinem  Unterschiede  der  Rollenhalbmesser  nahezu  das 
Gleichgewicht  halten,  und  unter  diesen  Verhältnissen  die  Widerstände  der 
Ketten-  und  Zapfenreibung  ausreichen,  um  den  sclbstthätigen  Lastnieder- 
SUig  zu  verhindern. 

Fig.  61  u.  62,  8.  77 1  stellen  einen  DifiFerentialrollenzug  von  Tangye 
Äthers  &,  Holman  für  10  Ctr.  Nutzlast  in  Schnitt  und  Ansicht  dar. 

Der  Zug  besteht  aus  drei  Rollen,  von  denen  zwei  mit  verschiedenem 
Dnithmesser  fest  miteinander  verbunden  in  der  oberen  Flasche  gelagert 
•^d,  während  die  dritte  Rolle  in  der  unteren  losen  Flasche  unterge- 
bnMJht  ist 
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Die  untere  lose  Rolle  hängt  mit  ihrem  Umfange  in  einer  Kette  ohne 
Ende,  die  von  der  einen  Seite  um  den  Umfang  der  grösseren  der  beiden 
oberen  Rollen,  von  der  anderen  Seite  in  entgegengesetztem  Sinne  nm  den 
Umfang  der  kleineren  oberen  Rolle  geführt  ist,  so  dass  das  geschlossene 
lose  Ende  der  Kette  von  den  entgegengesetzten  Seiten  der  Kopfrollen  frei 
herabhängt. 

Da  in  der  frei  herabhängenden  Kettenschleife  keine  Spannung  herrscht, 
ist  die  Kette  durch  Daumen  in  den  Umfangen  der  oberen  RoUen  festgehalten. 
Hierfflr  sind  nur  kalibrirte  Ketten  verwendbar. 

Der  Differentialflaschenzug  wird  durch  Ziehen  an  der  ftei  herabhängen- 
den Kettenschlinge  in  Thätigkeit  gesetzt,   und  die  Last  steigt  oder  sinkt, 
je  nachdem  durch  den  Zug  am  einen  oder  am  anderen  Trum  die  Lastkette 
von  der  grösseren  Rolle  auf-  oder  abgewickelt  wird. 
Es  sei  nach  der  nebenstehenden  Fig.  63 

P   die  Zugkraft  für  den  Antrieb  des  Rollenzuges  beim  Lastheben, 

Pq  die  ideelle  Zugkraft, 

Q    die  Last, 

S^  und  5,  die  Spannungen  in  den  tragenden  Kettenstrecken, 

d    die  Ketteneisenstärke, 

a^  der  Halbmesser  der  kleineren  oberen  Rolle, 

a,  der  Halbmesser  der  grösseren  oberen  Rolle, 

ag  der  Halbmesser  der  losen  Rolle, 

r^  der  Halbmesser  der  oberen  Rollenachse, 

r    der  Halbmesser  der  unteren  Rollenachse, 

/ti   der  Zapfenreibungskoefficient. 
Bestimmen  wir  zunächst  die  ideelle  Kraft  für  den  Antrieb  des  Rollen- 
zuges, unter  Vernachlässigung  der  schädlichen  Widerstände,  so  ergiebt  sich 
für  die  obere  Rolle 

Poa,==S,a,-S,a,  und  P,  =  ^'-'^-^^. 

Femer  für  die  untere  Rolle  Scia^  =  S^a^,  d.  i.  S^=S^ 
und  schliesslich   Q  =  S^-{-S^  =  2S^   oder  ==2/Sj.     Mit  diesen  Werthen  er- 
halten wir 

^0  ~  2  0^ 

und  §  = ^ 71. 

Berücksichtigen  wir  die  Zapfen-  und  Kettenreibung,  so  ist  nach 
Gleichung  14a,  S.  14,  für  die  hier  eingeführten  Bezeichnungen,  mit  Rück- 
sicht auf  die  meist  trocken  laufenden  Ketten,  die  Spannung  in  dem  von  der 
unteren  Rolle  ablaufenden  Kettentrum 

S 


femer 


.-^.(■+=;?+'i-) ~. 

Q=S,  +  S.-S.{2+'-l!+'-^) TS. 


An  der  oberen  Doppelrolle  wirken  P  und  S^  als  treibende  Kräfte,  S^, 
die  Zapfen-  und  Kettenreibung  als  Widerstände.  Am  Umfange  der  grösseren 
Rolle  wickelt  sich  die  Kette  auf  und  ab,  und  es  vergrössert  sich  daher  nach 
Gleichung  11,  S.  12,  der  Lastarm  durch  die  Kettenreibung  um  {,  =  0,3  d. 
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An  der  kleineren  Bolle  ist  onr  an  der  Ablauf^telle  Eettenreibttng  zn 
beracknchtigen,  da  das  aoflaofende  Trnm  nicht  gespannt  ist.  Der  Rollen- 
halbmesser Oj  TerSndart  sich  demnach  für  die  Rechnung  bier  nicht  am  (^, 
wndem  nai  vm  j  =  o,l$d,  und  weil  wir  hier  keinen  Lastarm,  sondern  nur 


Flg.  6i. 


Fig.  tt. 


Fig.  64. 


''"m  Eniftarm  haben,  so  ist,  der  sonst  eingeführten  Vergrösserung;  des  Last- 
"tt  entsprechend,  als  gleicbwertbig  der  Kraftarm  um  '-  =  0,1$  6  ver- 
Weheit  in  Rechnung  zu  setzen,  um  die  Ketienrcibung  zu  berücksichtigeii, 
"i'QliElten  demnach  als  Uoment  der  treibenden  Spannung  (k,  —  o,  1 5  <))  S... 
Scbliesslloh  ist  noch  die  Belastung  der  oberen  Rollenachse  =  .S',  +  So  +  -'' 
^"^  iS^  za  setzen  ist,  da  S^  der  mittlere  Werth  von  S.,  und  I\. 
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Hiemach  ergiebt  sich  als  Momentengleichnng  für  die  Doppelrolle  unter 
Berücksichtigmig  der  Ketten-  und  Zapfenreibung: 

Nach  Einführung  des  Werthes  für  S^  aus  Gleichung  72,  8.  76,  folgt 

Drückt  man   schliesslich  noch  S^  mit  Hilfe  der  Gleichnng  73,  S.  76, 
dnrcb  Q  aus,  so  erhalten  wir: 


—  o.isd 


Q 


/      ,o>3«    I    */"»-\  /      ,0,3  a        3^<r,N        Ol  — 0,1 


2    ,    o-i«    ,    2^ 


74, 


-P» 


und  den  Wirkungsgrad  ri  =  -p 


76. 


—  0,15a 


Um  die  Last  zu  senken,  muss  am  rechten  ft'ei  herabhängenden  Ketten- 
trum eine  Kraft  P^  nach  unten  wirken,  Fig.  64,  S.  77.  Behalten  wir  im 
übrigen  die  früheren  Bezeichnungen  bei,  so  ist  für  die  untere  Rolle  die 
Spannung  im  ablaufenden  Trum 


& 


-^(■+^+-,f) '*• 

77 


«-^.+«.-«.K°t-+-r) 


Femer 

Für  die  obere  Rolle  ist 

^1«!  +  S,  (a,  -  0,1s  d)  =  5,  (a,  +  0,3  6)  +  3/i  V, 

Ersetzt  man  S^  durch   Einführung  des  Werthes  aus  Gleichung  76,  so 
folgt  weiter 

A«! +«1  («,  -0.15  s)=s^  (i + ^+-'r/)  K + 0.3  <j + 3  A*»-t) 


und  schliesslich  unter  Benutzung  der  Gleichung  77 


p. 

Q 


K°t-'+T)('+-^+-r-)- 


o,  — 0,15  a 
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Der  Werth  von  P^  bleibt  positiv,  so  lange 


0  +  t-  +  v)(^  +  °v  +  ^) 


> 


Oj  — 0,15  6 
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a. 


Dies  ist  die  Bedingung  fflr  die  Selbsthemmung ,  denn  so  lange  noch 
eine  Antriebkraft  erforderlich  ist,  am  die  Last  zu  senken,  moss  diese,  sich 
selbst  überlassen,  &ei  schweben  bleiben. 
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AüB  der  vorstehenden  Gleichung  ergiebt  sich  das  Verhältniss  der 
Bollenhalbmesser  fOr  die  Selbsthemmung  durch  nachstehende  Verein- 
ÜLchnngen. 

Zunächst  ist  in  der  Praxis  a^  =  a^  oder  so  wenig  voneinander  vcr- 
Bchleden,  dass  beide  Werthe  als  gleich  angesehen  werden  können.  Unter 
dieser  Voraussetzung  ist 

I  4-  — — I — ^— ^  nur  sehr  unwesentlich  grösser  als  i  -\ —  — 1 — —, 

nnd  wir  können  daher  für  die  linke  Seite  der  Gleichung 


( 


I  -j-  ?2}^  _^  3/in 


A 


«1        '         Ol 


setzen. 

Der  kleine  Fehler  der  Rechnung  verschwindet  fast  vollkommen,  wenn 
wir  auch  die  rechte  Seite  der  Grössenbeziehung  durch  Vernachlässigen  von 

—  --    entsprechend  im  Werthe  erhöhen. 

Wir  erhalten  demgemäss  als  ausreichend  genaue  Bedingung  ftlr  die 
Selbsthemmung 

fi_i-.^^3^  ,  3^'ny     fl, 80. 

In  den  Ausführungen  findet  sich  a^  =  Sd  bis  lo  rf  und  i\=  i,5  ö, 
/*  «=  o,o8. 

Setzen  wir  a^  =  8  d  so  folgt 

--<i,i6 80a 

ah  Ziffemwerth  für  die  Selbsthemmung  des  Weston'schen   Flaschenzuges. 

Da  a^:a^  nur  wenig  grösser  als  i  ist,  erhält  die  grössere  Rolle  nur 
einen  Daumen  mehr  als  die  kleinere.  Hierbei  nähert  sich  a^ :  a^^  um  so  mehr 
dem  Grenzwerth  I,i6,  je  kleiner  die  Daumenzahl  ist. 

Andererseits  folgt  aus  Gleichung  yi,  dass  die  Übersetzung  PqiQ  um 
•Okieiner  ausfällt,  je  grösser  a^:a^.  Die  grössten Werthe  von  a^ia^,  d.  h. 
die  kleinsten  Daumenzahlen,  finden  daher  für  die  leichtesten  Flaschenzüge 
Anwendung. 

Die  Tangye'schen  Züge  für  5  Centner  Nutzlast  haben  Rollen  mit  8  und 
7  Daumen.     Hiermit  ist  nach  Gleichung  33,  S.  36, 

.   90 

8in  -.- 
^                7 
-  = -=  1,14' 

*        sin 

8 

*<)da88thatsachlich  mit  Zi=^  7  und  ^'^  =  8  die  grösste  zulässige  Annäherung 
»n  den  Grenzwerth  1,16  für  Selbsthemmung  erreicht  wird. 

Für  den  gezeichneten  10  Centner-Zug  sind  die  Daumenzahlen  z^=  u 
^^z^=i2  gewählt.  Die  Kette  hat  bei  6,5  mm  Eisenstärke  18,5  mm 
Btnllnge.  Dem  entsprechen  als  Theilkreishalbmesscr  a^=^6s  mm,  (^2  =  70. 5  ui»i- 
'Waer  findet  sich  r=r^=  10  mm.  Mit  diesen  Werthen  und  mit  0,^  =  u^ 
^^Büttelt  sich  aus  Gleichung  75 

V  =  o,4i. 


80  Enter  Abfchnitt    BoUeoznge. 

Ferner  p^  =  500  •  ~^-^  =  I9.5  kg 

und  die  wirkliche   Antriebkraft  P=  ^  =  '^'^  />^  47,5  kg. 

ff  0,41  T/  >J         O 

Das  ideelle  Obersetzangsverbäliniss  PQi(i'^  i :  26,5  beschränkt  sich 
durch  die  Wirkungsverluste  auf  P:  Q  =  47,5  :  $00  /^  i :  10,5. 

Zum  Senken  der  Last  ist  nach  Gleichung  78  ein  Zug  von  '^  7  kg 
erforderlich.  Für  den  5  Centner -Zug  mit  ^i"»7  und2r2  =  8  berechnet  sich 
j;  — 0,44,  P:Q  = '^  1 :  7.  Vergleichen  wir  hiermit  einen  gewöhnlichen 
Faktorenkettenflaschenzug  mit  8  Bollen  und  dem  Wirkungsgrad  17 »» 0,83, 
so  erhalten  wir  P^j:Q^i:8  und  Po  =  i;P=o,83  P,  d.  h.  das  wirkliche 
übersetzungsverhftltniss  F-.Q  nur  '■^  i:6,6. 

Der  Weston'sche  Differentialflaschenzug  gewährt  also  bei  kleinster  Rollen- 
zahl und  ganz  gedrängter  Anordnung,  sowie  geringem  Gewicht  und  mit 
wesentlich  kürzerer  Kettenlänge,  die  nur  etwa  das  Vierfache  des  nutzbaren 
Hubes  beträgt,  den  Vortheil  einer  verhältnissmässig  grossen  Übersetzung  und 
die  Eigenschaft  der  Selbsthemmung. 

Wählt  man  a^iay<zi2iiiy  so  steigert  man  damit  das  Übersetzungs- 
verhältniss  zwischen  Kraft  und  Last  und  die  Sicherheit  der  Selbsthemmung; 
da  letztere  aber  nur  durch  die  schädlichen  Widerstände  der  Konstruktion 
hervorgerufen  wird,  sinkt  der  Wirkungsgrad  noch  weiter  und  beträgt  für 
a, :  a^  =  15  :  14  nur  noch  etwa  0,33.  Hierdurch  wird  der  zulässigen  Über- 
setzung eine  bestimmte  Grenze  gezogen. 

Um  für  schwere  Züge  die  Wirkungsverluste  nicht  unzulässig  weit  zu 
steigern,  nimmt  man  schliesslich  zur  Hilfsübersetzung  durch  ein  Haspelrad 
von  entsprechend  grösserem  Durchmesser,  als  die  Doppelrollen  seine  Zuflucht, 
das  als  Antriebrad  auf  die  obere  Rollenachse  aufgesetzt  wird. 

Den  Vorzügen  der  Weston*schen  Flaschenzüge  stehen  Nachthelle  gegen- 
über, die  sich  bei  lebhafter  Benutzung  für  die  volle  Tragkraft  sehr  bald 
bemerkbar  machen  und  durch  Versagen  des  Triebwerks  empfindliche  Stö- 
rungen herbeiführen  können.  Da  die  Zahl  der  Daumen  in  der  Doppelrolle 
nur  um  i  verschieden  ist,  hebt  sich  die  Last,  infolge  der  eingeschalteten 
losen  Rolle,  bei  Jeder  ganzen  Umdrehung  des  oberen  Rollenpaares  nur  um 
den  Betrag  der  Kettentheilung.  Der  hierdurch  eintretende  ausserordentlich 
häufige  Lagenwechsel  der  an  drei  Rollen  auf-  und  ablaufenden  Kettenglieder 
veranlasst  schnellen  Verschleiss,  um  so  mehr,  als  die  gleichzeitig  als  Zug- 
kette benutzte  Lastkette  nicht,  oder  wenigstens  nur  sehr  wenig  geschmiert 
werden  kann.  Gleichzeitige  Dehnungen  der  geschwächten  Kettenglieder 
heben  alsdann  den  regelrechten  Daumeneingriff  auf  oder  setzen  die  Kette 
der  Bruchgefahr  aus. 

ß.  Differentlal-Seilflascheiisllge  von  Zimmemianny  D.RJP.  36667,  und  von 

Franklin  Batt,  D.R.P.  52998. 

Differential-Seilrollenzüge  enthalten  in  der  oberen  Flasche  nur  eine  Rolle 
mit  tief  eingedrehter  Nuth,  welche  die  Weston'sche  Doppelrolle  dadurch 
ersetzt,  dass  die  entgegengesetzten  Umschlingungen  des  zusammengesplissenen 
Seiles  in  die  Nuth  unmittelbar  übereinander  eingelegt  werden,  statt*  sie  über 
getrennte  Rollennuthen  zu  führen.  Hierdurch  wirkt  der  Seillauf  mit  der 
einen  Rolle  wie  eine  Doppelrolle,  deren  Halbmesser  um  den  Betrag  der  Seil- 


Aollenzüge  mit  Sperr-  und  Bremsvorrichtungen.  gl 

dicke  verschieden  sind.  Der  erforderliche  Reibangsschlnss  zwischen  Seil  und 
Rolle  wird  durch  äusseren  Klemmdruck  erzielt. 

Zimmermann  hängt  zu  dem  Zweck  den  ganzen  Flaschenzug  an  den 
kurzen  Armen  eines  Winkelhebelpaares  auf,  dessen  Drehzapfen  die  obere 
Flasche  tragen,  während  die  längeren  Arme  die  doppelte  Seillage  mit  kleinen 
Druckrollen  in  die  Nuth  einpressen.  Batt  benutzt  die  Fowler'sche,  von  den 
Dampfpflügen  her  bekannte  Klemmrolle,  lässt  also  das  Seil  in  der  oberen 
Rolle  zwischen  drehbaren  Klemmgabelii  durchlaufen,  die  sich  durch  die 
Seilbelastung  schliessen. 

In  beiden  Fällen  ist  starker  Verschleiss  mit  grossen  Wirkungsverlusten 
anvermeidlich,  und  die  Klemmvorrichtungen  für  das  Seil  versprechen  bei 
den  zwangsweise  beschränkten  Abmessungen  nicht  günstigere  Betriebsver- 
hftltnisse,  als  Daumenrollen  mit  kalibrirten  Ketten.  Bisher  haben  diese 
Flascbenzüge  keine  weite  Verbreitung  gefunden. 

Die    Aufgabe,   Hebezeuge   in   möglichst  gedrängter  Form    mit   Selbst- 
hemmung  für   die   gehobene  Last   und   starker  Übersetzung  bei  geringem 
Eigengewicht  als  sogenannte  Flaschenzüge  für  den  Gebrauch  an  wechselnden 
Orten,  den  Bedürfhissen  von  Montagen  u.  s.  f.  anzupassen,  wird  durch  ein- 
fache Rollentriebwerke  nicht  vollkommen  befriedigend  gelöst.     Seilbremsen 
und  Klemmwerke  erzeugen,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  starken  Ver- 
schleiss, an  dem  auch  die  Weston'schen  Kettenfiaschenzüge  bei  ihren  grossen 
Reibungswiderständen  leiden.    Die  Selbsthemmung  auf  Kosten  eines  Arbeits- 
verlnstes  von  über  SO®/q  ist  in  beiden  Füllen   ein  Nothbehelf,    dem    gegen- 
über danach  gestrebt  werden  muss,  andere  einfache  Triebwerke  mit  besserem 
Gesammtgütegrad  zu  verwenden  und   den  Lastrücklauf  durch  Widerstände 
zu  hindern,    die  erst   durch    die  Rücktriebkraft   der  liast   in  Wirksamkeit 
treten. 

Hierfür  hat  zuerst  E.  Becker  in  Berlin  mit  durchschlagendem  Erfolge 
stellgängige  Schneckengetriebe  mit  verhältnissmässig  hohem  Wirkungsgrade 
benutzt,  deren  freier  Rücklauf  durch  eine  selbstthätige  Drucklager  bremse 
gehindert  wird,  ohne  den  Arbeitsaufwand  beim  Lastheben  nachtheilig  zu 
beeinflussen.  Diese  Konstruktion  ist  in  dem  Kapitel  über  Winden  mit  Räder- 
triebwerk eingehend  beschrieben,  wo  auch  noch  andere  Flaschenzüge  mit 
Käderwerk  mitgetheilt  sind. 


E'»t,  Hebneuse.  3.  Aufl.  L 
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Hebel  und  Hebeladen. 

A.  Allgemeines  über  Hebel  und  Hebeladen. 

Der  einfache  Hebel  wird  vorzugsweise  als  rohes  Handwerkzeug  in  Ge- 
stalt von  Hebebäumen  oder  Brechstangen  zum  Lastheben  verwendet.  Zu 
Kraftübersetzungen  in  Hebemaschinen  ist  der  schwingende  Hebel  nur  in 
wenigen  Fällen  brauchbar,  da  sich  der  nutzbare  Ausschlagwinkel  selten 
über  60®  steigern  lässt.  Die  Lastwege  beschränken  sich  auf  kurze  Hub- 
höhen, wenn  man  nicht  sehr  grosse  Hebellängen  wählt,  die  den  Konstruk- 
tionen leicht  ein  plumpes  Aussehen  verleihen  und  in  vielen  Fällen  sich  mit 
den  Forderungen  der  Raumbeschränkung  nicht  vereinigen  lassen. 

Durch  staflFelförmiges  Versetzen  des  Hebeldrehpunktes  kann  man  Lasten, 
unabhängig  von  der  beschränkten  Hubhöhe  bei  jedem  einzelnen  Hebel- 
ausschlag, absatzweise  auf  beliebige  Höhen  empordrticken  oder  ziehen,  aber 
dieser  für  die  sogenannten  Hebeladen  gewählte  Ausweg  hat  wegen  der  Um- 
ständlichkeit des  Verfahrens  nur  durch  die  verhältnissmässig  grosse  Einfach- 
heit und  Billigkeit  der  Vorrichtungen  für  seltene  oder  vorübergehende 
Lasthebungen  eine  gewisse  Berechtigung.  Man  findet  das  Verfahren  hier 
und  da  u.  a.  für  Schützenaufzüge,  zum  Aufladen  gefällter  Bäume  im  Walde 
und  bei  Brückenmontirungen  zum  Heben  der  Brückenträger  auf  ihre  Pfeiler 
benutzt.  In  allen  diesen  Fällen  ist  die  bewegende  Kraft  am  längeren  Hebel- 
arm wirksam,  während  die  Last  auf  dem  kürzeren  Arm  ruht,  um  mit  be- 
schränkter Kraft  schwere  Lasten  heben  zu  können.  Für  die  umgekehrte 
Verwendung  des  Hebels  liefern  einige  vereinzelte  hydraulische  und  Dampf- 
Krahne  Beispiele,  wie  sich  hiermit  kurze  Hubwege  der  treibenden  ELraft 
in  grössere  Lastwege  übersetzen  lassen. 

B.  Anwendungen  des  Hebels  und  der  Hebeladen. 

a.  Hebelade  für  Schützenaufzüge. 

Fig.  6-8,  Tafel  i.*) 

Das  Hebewerk  des  Schützenaufzuges  besteht  aus  dem  Druckhebel,  dem 
sogenannten  Schützenschwengel,  der  auf  dem  Bolzen  B  an  einem  guss- 
eisernen Bock  drehbar  gelagert  ist,  und  der  Zugschiene  Z  für  die  Schütze. 
Das  Kopfstück  der  Zugschiene  gabelt  sich  um  den  Schwengelbolzen  in  zwei 

'*')  Die  Zeichnung  ist  den  ,,  Bauausführungen  des  Preussischen  Staates*'  entnommen. 
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parallele  Anne  mit  je  einer  Locbreihe  zur  Aufnahme  und  zum  Auswechseln 
der  Yorstecklinge  V^  und  F^,  Fig.  8,  die  den  Hebelhub  auf  die  Zugschiene 
übertragen.  Um  die  Yorstecklinge  nicht  einseitig  zu  belasten  ist  die  Zug- 
schiene durch  den  Schützenschwengel  selbst  geführt  und  zu  diesem  Zweck 
sein  Mittelstück,  Fig.  7,  geschlitzt.  Die  beiden  Lochreihen  zur  Aufnahme 
der  Vorsteckbolzen  sind  gegeneinander  um  die  halbe  Lochtheilung  versetzt, 
und  die  Yorstecklinge  werden  nach  jedem  vollen  Hebelausschlag  aus- 
gewechselt, so  dass  der  Druckpunkt  des  Hebels  abwechselnd  rechts  und 
links  vom  Drehzapfen  liegt.  Hierdurch  wird  bei  jedem  Hebelausschlag  die 
Schütze  emporgezogen,  falls  man  den  Druckbolzen  oberhalb  des  auf- 
schwingenden Hebelarms  einsteckt,  und  gesenkt,  wenn  man  die  Yorsteck- 
linge so  auswechselt,  dass  sich  die  Zugschiene  auf  dem  niederschwingenden 
Arm  abstützt.  Zum  Feststellen  der  Schütze  in  einer  bestimmten  Lage  ist 
der  Schwengel  durch  Einschieben  beider  Yorstecklinge  zu  sperren.  Der 
Hebel  ist  doppelarmig  für  zwei  Arbeiter  ausgeführt.  Infolge  der  entgegen- 
gesetzt wirkenden  Antriebkräfte,  mit  denen  der  Doppelhebel  auf  der  einen 
Seite  emporgezogen,  auf  der  anderen  niedergedrückt  wird,  wirkt  auf  den 
Drehzapfen  nur  die  Belastung  der  Yorstecklinge  durch  den  Schützenwider- 
stand als  Druck. 

Es  sei:   Q  der  auf  den  Drehzapfen  B  wirkende  Druck  beim  Aufziehen 

der  Schütze, 
P 


2 


die  Antriebkraft  des  Schwengels  an  jedem  Hebelende, 


a   der  Kraftarm, 
b   der  Lastarm, 

rj  der  Halbmesser  der  Yorstecklinge, 
rj  der  Halbmesser  des  Schwengelzapfens, 
/i  der  Reibungskoefücient  der  Bolzen, 

a  der   Ausschlagbogen    des   Schwengels    im   Abstände    i    vom 
Drehmittelpunkt, 
so  folgt: 

Paa  =  Qba  -{-  juQr^a  -\-  juQr^a, 


Q  a 


8L 


Diese  Gleichung  gilt  auch  noch  für  den  Fall,  dass  man  den  Hebel  nur 
einseitig  mit  der  Kraft  P  antreibt,  sobald  man  nur  immer  denselben  Hebel- 
arm benutzt,  da  alsdann  der  Druck  auf  den  Schwengelzapfen  beim  Aus- 
schwingen des  Hebels  nach  einer  Richtung  =  Q-{-P,  beim  Ausschwingen  nach 
der  entgegengesetzten  dagegen  =Q  —  P  wird  und  demnach  im  Mittel  auch 

hier  =  Q  ist. 

P        b 
Für  den  ideellen  Antrieb  erhalten  wir:    J  =  -  *   Der  Wirkungsgrad  des 

Schwengels  ist  ^  =  ^«  =  _^— ^  _j-^ 82. 

Im  vorliegenden  Beispiel  ist  6  =  60,  r^=io,  r^=i$  mm,  und  wir 
finden  demnach  für  einen  Bolzenreibungskoefficienten  /4  =  o,o8 

^  =  0,97. 

Der  Yersuch,  durch  Benutzung  des  Saladin'schen  Klemmgesperres  das 
umständliche  Auswechseln  der  Yorsteckbolzen  zu  umgehen,  hat  keinen  be- 

6* 
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friedigenden  Erfolg   gehabt,    weil   die  Zuverlässigkeit   der  Gesperre   durch 
die  Eindrücke,  welche  sie  erzeugen,  bald  in  Frage  gestellt  wird.*) 

b.  Hebelade  für  Wagenaohsen. 

Die  in   Fig.  65   skizzirte  Hebelade  ist  zum  Heben  von  Wagenachsen 
bestimmt,  von  denen  die  Räder  zum  Schmieren  der  Achsenzapfen  abgezogen 

werden  sollen.  Der  Druckhebel  ist  als 
Winkelhebel  BC  ausgebildet  und  dreht 
sich  um  einen  Bolzen  Q  zwischen  zwei 
senkrechten  schmiedeeisernen  Flach- 
schienen, die  seitlich  versteift  auf  einer 
gemeinsamen  Grundschwelle  stehen  und 
gleichzeitig  zur  Ftlhrung  der  beweglichen 
Achsenstütze  dienen.  Diese  Stütze  be- 
steht aus  einer  gusseisemen  Hülse  E 
von  rechteckigem  Querschnitt  und  einem 
schmiedeisemen  Kern  Ä  von  quadrati- 
schem Querschnitt,  der  die  Klaue  zur 
Aufnahme  der  Achse  trägt  und  durch 
den  von  aussen  eingreifenden  Sperr- 
klinkenhebel F  in  frei  einstellbarer 
Höhenlage  festgehalten  wird,  um  die 
Hebevorrichtung  verschiedenen  Achsen- 
höhen anpassen  zu  können.  Der  Hebel 
wird  beim  Gebrauch  soweit  niederge- 
^^'  drückt,  dass  sich  der  bewegliche  Achsen- 

halter unten  auf  die  ebene  Endfläche  des  Lastarmes  abstützt. 


c.  Hebelade  für  Montirungen  von  Eisenkonstruktionen. 

Zum  Heben  der  Träger  für  die  Eibbrücke  bei  Wittenberg  verwendete 
die  Firma  Belter  &  Schneevogel  in  Berlin  beim  Brückenbau  32  Hebeladen 

von  je  2  5CX)kgTrag- 
kraft  für  8oocx)  kg 
Gewicht  der  ein- 
zelnen Träger.  **) 
o  (py  HeheiiäriQe  /700n^^  Jeder  Träger  ruhte 
^  auf   einem   Mittel- 

^  pfeiler  und  mit  den 

Enden  auf  den  bei- 
den nächstliegen- 
den Strompfeilem, 
die  zum  Aufstellen 
der  Hebeladen  in 
der  Weise  benutzt 
wurden,  dass  an  je- 
Fig.  66.  dem  Trägerende  8, 


*)  Das  Saladin^sche  Doppelklemmgesperre  findet  sich  in  Salzenberg^s  Vorträgen  über 
Maschinenbau,  S.  321,  in  Weisbach -Herrmann,  Ingenieur-  und  Maschinen -Mechanik  TTT, 
Abthl.  I,  S.  88q,  Rühlmann,  Allgemeine  Maschinenlehre,  Bd.  IV. 

**)  Handb.  d.  Ingenieurwissenschaflen  IV,  Kap.  XiV,  S.  78  u.  Taf.  XIX,  Fig.  40—43, 
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in  der  Mitte  1 6  Hebeladen  auf  hölzernen  Böcken  paarweise  gegenüberstehend 
die  Last  möglichst  gleichmässig  vertheilt  aufhahmen.  In  üblicher  Weise  wurde 
der  allmählich  aufsteigende  Träger  staffeiförmig  unterklotzt  und  die  Aufmaue- 
rung der  Pfeiler  mit  der  Hebung  stufenweise  weitergeführt,  um  die  Hebeladen 
selbst  von  Zeit  zu  Zeit  höher  aufzustellen.  Die  Arbeitshebel  sind  nach 
Skizze  Fig.  66  zwischen  zwei  niedrigen  gusseisernen  Bockrahmen  drehbar 
gelagert,  deren  Grundplatte  die  gelochte  Zugstange  frei  durchtreten  lässt 
und  durch  Stellschrauben  so  eingestellt  werden  kann,  dass  alle  zusammen- 
arbeitenden Hebeladen,  bei  gleicher  Hebelstellung,  gleichmässig  die  Last 
fassen.  Nach  jedem  Hebelausschlag  werden  Tragbolzen  zum  Abstützen 
der  Lastschienen  über  den  Böcken  durch  das  heraustretende  Loch  gesteckt, 
während  der  Arbeiter  den  Druckhebel  nach  dem  Auswechseln  des  Hub- 
bolzens leer  zurückschwingt,  um  den  Bolzen  in  den  Hebelkopf  für  das 
nächstfolgende  tiefere  Stangenloch  einzusetzen.  Die  gleichzeitige  Bewegung 
aller  Hebel  erfolgt  auf  Kommando;  im  vorliegenden  Fall  wurden  Soldaten 
als  Arbeiter  verwendet.  Das  bedeutende  Eigengewicht  der  kräftigen  i,7  m 
langen  Hebel  unterstützt  den  Arbeitsdruck  beim  Lastheben.  Zum  Aus- 
wechseln der  Bolzen  ist  für  je  zwei  benachbarte  Hebeladen  ein  Mann  er- 
forderlich. 

Im  Vergleich  zu  den  sonst  für  solche  Zwecke  benutzten  Schrauben- 
winden bietet  das  vorstehende  Verfahren  den  Vortheil  wesentlich  günstigerer 
Wirkungsgrade  der  einfachen  Hebel,  bei  ebenso  vollkommen  zuverlässiger 
Lastabstützung  nach  jedem  Hub,  und  geringeren  Anschaffungskosten;  aber 
die  Gefahr,  dass  einzelne  Hebeladen  durch  ungleichmässiges  Zusammen- 
arbeiten überlastet  werden  und  einen  Unfall,  herbeiführen,  ist  grösser,  als 
bei  Schraubenwinden,  deren  Batschenhebel  sich  leicht  durch  Zugstangen 
derart  miteinander  verkuppeln  lassen,  dass  sämmtliche  Hebel  zwangläuflg 
zu  gleicher  Zeit  und  um  gleiche  Beträge  bewegt  werden. 


d.  Hubhebel  für  Maschinen  und  Treibkolben. 

Hubhebel  für  Dampfhebemaschinen  mit  Treibkolben  oder  für  hydrau- 
lische Maschinen  werden  entweder  doppelarmig,  Fig.  6t  ^  oder  einarmig, 
Fig.  68,  ausgeführt,  je  nachdem 


--— — % 


man  den  Angriffpunkt  A  der 
Kolbenkraft  an  das  Ende  oder 
in  die  mittlere  Hebelstrecke 
verlegt.  Die  Last  hängt  in  bei- 
den Fällen  am  freien  Hebel- 
ende B. 

Bezeichnen  wir  mit  s  den 
Hub  des  Treibkolbens,  mit  h 
die  Höhe  der  Lasthebung,  mit  l 
den  Hebelarm  der  Eolbenkraft 
P,  und  mit  Jj  den  Lastarm,  so 
ist  zunächst 
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Fig.  68. 
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Wirkungsverluste  entstehen  durch  die  Reibung  des  Hebeldrehzapfens  C 
und  des  Treibkolbenzapfens  Ä,     Zu  beachten  ist,  dass  sich  beim  doppel- 
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armigen  Hebel  die  Summe  des  Treibkolbendmcks  und  des  Lastgewichts 
als  Zapfendruck  geltend  macht,  beim  einarmigen  Hebel  dagegen  nur  die 
Dififerenz  dieser  Kräfte  als  Zapfendruck  auftritt.  Bei  den  grossen  Hebel- 
abmessungen muss  auch  das  Eigengewicht  berücksichtigt  werden.  Be- 
zeichnen wir  mit 

G  das  Gewicht  des  Hebels, 

c    den  Abstand  des  Hebelschwerpunktes  S  vom  Drehzapfen  C, 

r^   den  Halbmesser  des  Treibkolbenzapfens  Ä, 

r^  den  Halbmesser  des  Drehzapfens  C, 

fi   den  Eeibungskoefficienten, 
so   ist   mit   den  bereits  oben  eingeführten  Bezeichnungen  für  den  doppel- 
armigen  Hebel,  Fig.  67: 

mithin  p_Q^Gc^^^±G)r, 34. 

Für  die  ideelle  Antriebkraft  Pq   erhalten  wir  Pq=^-  .-       und    dem- 
nach ist  der  Wirkungsgrad  );  =  J  =  *-t  "  '  QL  q^-Gc^'^J.^Q  +  ö)  r, 

QL-rGc 
Für  den  einarmigen  Hebel,  Fig.  68,  besteht  die  Gleichung 

d.h.  p_QL±Gc-^q^^^^^^^ gß 

Für  die  ideelle  Antriebkraft  gilt  auch  in  diesem  Fall  die  Gleichung: 

j,  _QL+_Gc 

I  —  fi- 


und  der  Wirkungsgrad  wird       ?;== Iö~T~oV ^^' 

'  ~  QL  fGc 
u(Q-\-G)r^ 

Der  Werth   -^V  ,  >;  ■  ist  in  allen  Fällen  so  ausserordentlich  klein,  dass 

er  vernachlässigt  werden  kann,  und  sich  das  Güteverhältniss  des  einarmigen, 
wie  des  doppelarmigen  Hebels  mit  vollständig  ausreichender  Genauigkeit 
durch  den  Ausdruck 

^=i_^'Jlll»-«) 88 

bestimmt.  Da  in  den  Ausführungen  auch  der  kürzere  Hebelarm  l  im  Ver- 
hältniss  zur  Summe  der  Zapfenradien  r^  -f-  r^  stets  gross  ist,  liefert  die 
Konstruktion  sehr  hohe  Gütegrade.  Für  r^-{-ro=  100  mm  und  Z=  800  mm 
folgt  mit  /i  =  o,o8  1^  =  0,99.  Der  Wirkungsgrad  der  Treibkolbenhubüber- 
setzungen durch  Hebel  ist  also  wesentlich  günstiger,  als  das  Güteverhftltniss 
der  früher  besprochenen  Rollenübersetzungen,  wird  aber  andererseits  durch 
den  Einfluss  der  Beschleunigungswiderstände  und  des  Eigengewichts  der 
Hebelmassen  in  der  Gesammtwirkung  sehr  herabgedrückt. 

Die  Ausführung   der   Hebel  entspricht   im   wesentlichen   der   schmied- 


r 
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eiserner  Balanciers  für  Dampfmaschinen.  Gnsseisen  ist  nicht  gut  anwend- 
bar, weil  der  Hebel  so  leicht  wie  möglich  zu  entwerfen  ist,  um  nicht  die 
tote  Last  der  Maschine  unnöthig  zu  vermehren.  Fig.  69  veranschaulicht 
eine  derartige  Konstruktion  nach  Charles  Brown.  Man  stellt  den  Hebel 
zweischildig  aus  einfachen  Blechplatten  her,  die  nöthigenfalls  durch  Gurtungs- 
winkeleisen  zu  verstärken  sind.     Soweit  die  Drehzapfen  nicht  bereits  eine 


Fig.  6g. 

genügende  Verbindung  zwischen  den  Schildplatten  sichern,  sind  sie  durch 
einzelne  Stehbolzen  oder  durch  ein  Gitterwerk  aus  Flacheisen,  Fig.  69,  gegen- 
einander abzusteifen.  Im  allgemeinen  erfordert  die  Absteifung  weniger 
Sorgfalt,  als  bei  Dampfmaschinen-Balanciers,  weil  die  Kräfte  hier  immer  in 
unveränderter  Richtung  wirken. 

Der  gefährliche  Querschnitt  liegt  sowohl  beim  einarmigen,  wie  beim 
doppelarmigen  Hebel  in  der  Achsenebene  des  mittleren  Drehzapfens.  Auf 
die  Abschwächung  dieses  Querschnitts  durch  die  Zapfenbohrung  braucht 
man  keine  Rücksicht  zu  nehmen,  weil  andererseits  die  Blechplatten  an 
dieser  Stelle  durch  zwischen  oder  aussen  aufgenietete  Nabenstücke  ver- 
stärkt werden. 

liOsthebel  für  einen  hydraulischen  Krahn  von  Gaudet  &  Cie. 

Fig.  70  liefert  ein  Beispiel  für  die  Verbindung  des  Hebels  mit  dem 
Druckkolben  eines  hydraulischen  Rollkrahnes,   der  von  Gaudet  &  Cie.   für 


Fig.  70. 
Werkstätten   mit   niedrigen  Durchfahrthöhen   ausgeführt   ist.*)     Der   Hebel 

*)  Armengaud,  Publication  industrielle  des  machines  1871. 
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ruht  auf  den  Schildzapfen  eines  innenliegenden  Querstücks  N  und  kann 
demnach  um  diese  wagerechten  Zapfen  auf-  und  niederschwingen,  während 
andererseits  das  Querstück  auf  einem  Stützzapfen  im  Kopf  des  hydraulischen 
Druckkolbens  Ä  um  die  senkrechte  Krahnachse  drehbar  gelagert  ist,  und 
das  Doppelgelenk  somit  gestattet,  den  Hebel  als  Krahnausleger  sowohl  zu 
schwenken,  wie  auf-  oder  abwärts  zu  neigen.  Der  Druckkolben  steht  in 
einem  Cylinder,  der  als  Krahnsäule  aussen  von  einer  auf  seinem  Kopf  dreh- 
baren Haube  C  umschlossen  ist,  welche  die  Träger  M  für  das  bewegliche 
Gegengewicht  B  zur  Ausgleichung  des  Krahnkippmoments  aufnimmt  und  mit 
dem  Auslegerhebel  gleichzeitig  geschwenkt  werden  kann.  Die  Lastkette  ist 
nach  dem  hiiiteren  Hebelende  geführt  und  bildet  hier  durch  Umschlingung 
der  Rollen  EFGH  eine  Verkuppelung  zwischen  dem  Hebel  und  dem  Gegen- 
gewicht, die  den  hinteren  Drehpunkt  des  Hebels  festlegt,  wenn  der  Druck- 
kolben Ä  in  die  Höhe  gepresst  wird.  Durch  ein  Schneckengetriebe  auf  der 
Achse  von  H  lässt  sich  die  Kette  nach  Bedarf  verkürzen  oder  verlängern 
und  wird  in  jeder  Lage  durch  die  Selbstsperrung  der  Schnecke  festgehalten, 
sobald  sie  sich  selbst  überlassen  bleibt.  Zum  Verändern  der  Hebelüber- 
setzung sind  die  Rollen  E  und  G  in  einem  gemeinsamen  Schlittenstück  im 
Hebel  verschiebbar  gelagert  und  durch  die  Schraubenspindel  K  beliebig 
einstellbar.  Mit  ihnen  gleichzeitig  wird  das  Gegengewicht  verstellt,  so  dass 
für  grössere  Lasten  eine  kleinere  Hebelübersetzung  für  den  Druckkolben 
gewählt  wird,  und  damit  auch  gleichzeitig  das  Gegengewicht  mehr  nach 
aussen  wirkt,  um  dem  grösseren  Lastmoment  ein  grösseres  Gegengewicht^- 
moment  zu  bieten.  Auf  die  Einzelheiten  der  hydraulischen  Maschine  und 
die  Berechnung  der  Krahnstandsicherheit  ist  an  dieser  Stelle  nicht  einzugehen, 
da  diese  Fragen  an  Beispielen  in  späteren  Abschnitten  erörtert  werden,  und 
es  sich  hier  nur  um  die  allgemeinen  Angaben  handelt,  die  in  unmittelbarer 
Beziehung  zu  der  eigenartigen  Verwendung  des  Hebels  stehen.  Bemerkt 
sei  nur  noch,  dass  der  Druckcy linder  durch  eine  Handpumpe  gespeist  wird, 
die  in  der  kastenförmigen  Vertiefung  des  Krahnwagens  eingebaut  und  durch 
ein  Rohr  mit  dem  Cylinderboden  verbunden  ist. 

Weitere  Beispiele  finden  sich  im  zweiten  Bande  S.  699  und  743. 

Statt  der  geradlinigen  Hebel  können  auch  Winkelhebel  benutzt  werden. 
In  diesem  Fall  wählt  man. den  festen  Drehpunkt  stets  im  Schnittpunkt  der 
Schenkel  und  gewinnt  dann  den  geradlinigen  Hebeln  gegenüber  den  Vor- 
th«il,  dass  bei  gleicher  Höhe  der  Hebelköpfe  zur  Aufnahme  der  Last  die 
Drehachse  wesentlich  tiefer  gelagert  werden  kann.  Gruson  macht  hiervon 
Gebrauch  für  hydraulische  Krahne,  die  schwere  Panzerplatten  ohne  jedes 
Kettenwerk  nur  mittelst  hydraulisch  bewegter  Hebel  aufnehmen  sollen,  um 
möglichst  zuverlässige  Konstruktionen  zu  gewinnen,  und  ordnet  dann  den 
Treibkolben  in  einem  geneigten,  um  Schildzapfen  schwingenden  Cylinder 
an,  so  dass  sich  der  Kolben  durch  ein  Zapfengelenk  unmittelbar  mit  dem 
kürzeren  Hebelarm  verbinden  lässt.    Vergl.  Band  II,  S.  478,  Fig.  324. 
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Schraubenwinden. 

Allgemeines  über  Schraubenwinden. 

Alg  Schraabenwinden  bezeichnet  man  die  Hebezeiige,  welche  die  ge- 
wöhnliche Schraubenspindel  mit  Mutter  als  Triebwerktheile  für  die  Kraft- 
übenetznng  enthalten  und  die  Last  entweder  unmittelbar  durch  die  Spindel 
oder  dnrch  ihre  Mutter  aufnehmen.  Die  Hubhöhe  ist  im  Gegensatz  zu  den 
Schneckenwinden  mit  Trommel  für  beliebige  Förderhöhen  auf  die  nutzbare 
Spindellänge  beschränkt. 

Die  Schraubenwinden  kommen  hauptsächlich  nur  als  Ersatz  für  Zahn- 
stangenwinden in  Betracht.  Bei  sehr  einfacher  Bauweise  und  grosser  Kraft- 
übersetzung bieten  sie  günstigere  Verhältnisse  für  die  Flächendrucke  in  den 
Triebwerktheilen  und  zeichnen  sich  durch  ruhigen  Gang  aus.  Im  Hinblick 
wf  die  kleinen  Hubhöhen  erscheint  das  allgemein  vorherrschende  Streben, 
^e  Eraftübersetzung  der  Schraube,  auf  Kosten  ihres  Wirkungsgrades,  bis 
*nr  Grenze  der  Selbsthemmung  zu  steigern,  gerechtfertigt.  Damit  gewinnen 
^8  Schraubenwinden  ohne  zusätzliche,  besonders  zu  bedienende  Sperr-  und 
Bremswerke  den  weiteren  Vortheil  vollkommen  gesicherter  Ruhelage  für  die 
gehobene  Last  und  gestatten  gefahrloses  Senken. 

Die  Bauart  der  Winden  macht  sie  auch  ganz  besonders  zur  gleichzeitigen 
Verwendung  in  grösserer  Zahl  geeignet,  wenn  umfangreiche  Lasten,  Dächer, 
^cken  u,  s.  f.  bei  Montirungsarbeiten  in  weit  auseinander  liegenden  Punkten 
2U  unterstützen  und  gleichmässig  zu  heben  oder  zu  senken  sind. 

Der  Antrieb  erfolgt  entweder  unmittelbar  durch  Drehhebel  oder  durch 
Z^luiräderForgelege  mit  Kurbel,  bisweilen  auch  durch  Schnecken  Vorgelege. 

Vereinzelte  Versuche,  Schraubenwinden  für  grössere  Förderhöhen  als 
Triebwerk  für  Au£zttge  zu  verwenden,  haben  wenig  Verbreitung  gefunden, 
*eü  die  vielgestaltigen  Trommelwinden  mit  Drahtseilen  oder  hydraulische 
'f'cibkolben  für  die  gewöhnlichen  Fälle  eine  günstigere  und  durchaus  zu- 
^erUssige  Lösung  der  Aufgabe  bieten.*) 

Eine  beachtenswerthe  Ausnahme  bilden  die  riesenhaften  Schrauben- 
•Pindehi  des  von  Haniel  &  Lueg  erbauten  und  kürzlich  vollendeten  Schififs- 
wbewerkes  zn  Henrichenburg,  dessen  Schleusentrog  mit  dem  zu  hebenden 
^w  zu  senkenden  Schiff  auf  Schwimmern    ruht   und   unter  Zuhilfenahme 


j,      *)  Vergl.  die  Kritik  des  Verfassers  über  Schraubeufahrstühle.    Z.  d.  V.  deutsch.  Ing. 
*'^i  8. 693. 
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von    Elektromotoren    durch    vier   Schraabenspindeln   zwischen    den    beiden 
Kanalhaltnngen  parallel  auf- and  niederbewegt  wird.  —  Siehe  Bd.  IL  S.  622, 

Übersetzungr  und  OttteverhältnisB  der  einfachen  Schraube. 

Die    Spindeln    der  ScbranbenwindeD   werden   stets   mit   flachgängigem 
Gewinde  auegefUhrt,  um  die  Beibungswiderstftnde  möglichst  zn  beschränken. 

Bezeichnet  mit  Be- 
zug auf  Fig.  71 
Pf,  die  ideelle  Antrieb- 
P  kraft  der  Schraube n- 

»t  Spindel, 

J         P  die  wirkliche,  nnier 

I  atiBScbliesBlIcher  Be-  - 

rücksichtigung    der 
Gewindereibung, 
der  Antriebkraft, 

ischen  den  Gewindegäogen, 
ir  der  mittleren  Schraubenlinie, 
ioefficienten  des  Haterials, 
'inkel  des  Materials, 
der  Schraube, 

2B}iPo  =  Qs, 

i'  ^  2  rn  tg  n, 

i'So 8B. 


Das  Ubereetznngsverhält- 
niss  nimmt  mit  wacbeendem 
Steigungswinkel   ab  and  wird 

-r      verhältnlssmäBsIg  am  kleinsten 

'"-   — ^"'      jt    für  tga=i,  d.  h.  farR  =  4S'>. 
~_  — !  Bezeichnet  I,   Fig.  72,  die 

abgewickelte,    mittlere  Schrau- 
benlinie, 80  ist  mit  Einschluss 
2RnP^Q.-'-\-fi^yt 


2R7lP  =  s[li-\ 


Die  Gleichgewichtsbedingnng  für  die  senkrechten  Kräfte  laatet: 
I  hiermit  2RnF=(is(i -\- r- ^r^   T~- — )" 
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Da  s  =  2r7iiga 

folgt  weiter 

T>       ^r  sin  a  cos  a  —  u,  8in*a  4- li,         ^  r  sin«  cos a 4- /i,  cos -a 

J' —  (J  —   tfif  «• — -   --    —    ---     ==  U    -  ts  et   —      ■ 

^ -K    "  sin  a  cos  a  —  .Mj  sin-a  ^R    ^     sin  a  cos  a  —  ^,  sin-a 

P=0-    ^^"  +  ''> 
"^  R    i-iU,  tga 

oder,  da  /^^  =  tgß 

i'-Q^tgCtt  +  e) 90 

und  der  Wirkungsgrad  ,7=^«=—^^^^ 91. 

Die  beiden  letzten  Gleichungen  lassen  erkennen,  dass  zwar  auch  das 
Übersetzungsverhältniss  zwischen  der  Antriebkraft  P  und  der  Last  Q  mit 
abnehmenden  Werthen  von  a  zunimmt,  dass  aber  gleichzeitig  der  Wirkungs- 
grad kleiner  wird. 

Wenn  wir  q  =  6^  d.  h.  fi^  =  tgQ  =  o^i  setzen,  folgt  für  B  =  r,  abgesehen 
von  der  Hebelübersetzung,  beispielsweise  mit  a=2i** 

P=^    und  17  =  0,75    Po'^j^Q 
und  mit  (c=  S^ 

P~^    und  17  =  0,45    Po~,o,i^- 

Das  Anwendungsgebiet  der  Schraubenwinden  drängt,  wie  bereits  bemerkt, 
dahin,  das  Übersetzungsverhältniss  der  Spindel  möglichst  weit  zu  steigern 
und  in  der  Selbsthemmung,  welche  durch  a<ß,  d.h.  17 < 0,5  eintritt,  eine 
nützliche  Entschädigung  für  das  ungünstige  Güteverhältniss  zu  erblicken. 

Man  findet  daher  in  der  Praxis  meist 

et  =  4®  bis  5®. 

Die  Übersetzung,  welche  bei  Räderwerken  das  Wurmgetriebe  in  dem 
Verhältniss  der  Schraubengangzahl  zur  Zähnezahl  des  eingreifenden  Schnecken- 
rades liefert,  gestattet  dabei,  auf  eine  starke  Übersetzung  zwischen  der  Antrieb- 
kraft der  Schnecke  und  dem  Umfangsdruck  im  Theilkreise  zu  verzichten, 
und  lässt  es  nicht  selten  vortheilhafter  erscheinen,  in  erster  Linie  das  Güte- 
verhältniss möglichst  günstig  zu  gestalten;  bei  der  gewöhnlichen  Schraube 
muss  man  hiervon  Abstand  nehmen,  weil  man  sonst  die  Übersetzungsfähigkeit 
der  Schraube  opfert. 

Der  Wirkungsgrad  der  Schraubenwinden  wird  schliesslich  noch  vor 
allem  durch  die  Spurzapfenreibung  herabgemindert.  Von  geringerer  Be- 
deutung ist  die  Halszapfenreibung,  welche  durch  die  senkrecht  zur  Spindel 
wirkende  Drehhebelkraft  entsteht. 

Vernachlässigt  man  diese,  so  ist  im  übrigen  noch  zu  unterscheiden,  ob 

1.  die  Spindel  oder 

2.  die  Mutter 

den  Drehantrieb  empfängt. 

Im  ersten  Falle  erhalten  wir  mit  t  als  äusserem  Halbmesser  des  Spindel- 
sparzapfens und  dem  Zapfenreibungskoefficienten  //,  das  Antriebmoment  der 
Spindel 
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Der  Wirkungsgrad  der  ganzen  Schraubenwinde  mit  Spindelantrieb  ist 

v  =  — 


'^'^  92. 


Mit  e  =  6^  /i  =  o,i  und  r:r=i,  wird  für  a==5® 

V  =  0,36. 

Wenn  man  die  Mutter  antreibt,  lässt  sich  ihr  Stützdruck  nur  durch  eine 
Ringzapfenfläche  aufnehmen,  welche  die  Spindel  umschliesst,  Bezeichnet  r^ 
den  inneren,  r«  den  äusseren  Halbmesser  dieser  Stützfläche,  so  ist 

PiJ  =  Qr  tg  (et +e) +  /.«''•  +  '■' 


2 

and  der  Wirkungsgrad  der  Schraubenwinde  mit  Mutterantrieb  ist 

Ufa 


tg(«  +  e)+' 


_l.„^-^'*  h:th 


93. 


r       2 

Mit    den    oben    angenommenen    Koefflcienten  [und    dem    Mittelwerth 

-^  =  3  folgt  17  =  0,25. 

Auf  die  Möglichkeit,  die  Mutter  statt  der  Spindel  anzutreiben,  ist  also  wegen 
des  wesentlich  ungtLnstigeren  Gütegrades  zu  verzichten,  wenn  nicht  zwingende 
Gründe  dazu  vorliegen  oder  der  Kraftverbrauch,  infolge  seltenen  Betriebes 
und  geringer  Hubhöhen,  keine  besondere  Rolle  spielt. 

Übersetzung  und  Güteverhältniss  der  Differentialschrauben. 

Der  Gedanke,  durch  Doppelbewegung  gleichartiger  Getriebe  den  resul- 
tirenden  Bewegungsunterschied  beliebig  weit  herabzumindern,  um  dadurch 
eine  entsprechend  grosse  Kraftübersetzung  zu  erzielen,  ist  auch  mit  Schrauben- 
triebwerken ausgeführt 

Man  kann  hierzu  zwei  Schrauben,  eine  Vollschraube  und  eine  Hohl- 
schraube, mit  verschiedenen  Steigungsverhältnissen  benutzen,  die  so  mit- 
einander verbunden  werden,  dass  die  äussere  Schraubenspindel  gleichzeitig 
das  Muttergewinde  für  die  innere  Kernspindel  enthält,  und  beim  Drehen 
der  äusseren  Schraube  die  auf  der  Kernspindel  ruhende  Last  nur  um  den 
Unterschied  der  beiden  Schraubensteigungen  gehoben  wird.  Die  gleiche 
Wirkung  lässt  sich  auch  mit  einer  einfachen  Schraube  erreichen,  wenn  man 
Mutter  und  Spindel  gemeinsam  mit  verschiedener  Winkelgeschwindigkeit 
antreibt. 

a.  Differentialschraubenwinde  mit  doppelten  Spindeln. 

Die  beiden  Schraubenspindeln  der  in  Fig.  73,  S.  93  skizzirten  Winde 
haben  Rechtsgewinde,  die  Kemspindel  hat  grössere  Steigung  als  die  äussere. 
Dreht  man  die  Hohlspindel  abwärts,  während  die  Kernspindel,  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Last  am  Drehen  gehindert  ist,  durch  den  Angriff 
der  Lastklaue  nur  senkrecht  auf-  und  niedersteigen  kann,  so  wird  die  Last 
bei  einem  vollen  Schraubenumgang  um  die  Strecke  8^  —  s^  gehoben, 
falls  ^2  die  Ganghöhe  der  Kemspindel 
und  s^  die  Ganghöhe  der  Hohlspindel  bezeichnen. 
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bt  femer  P^  die  ideelle  Änti'iebkraft, 

B  ihr  Hebelarm, 

Q  die  Last, 

fj  der  Halbmesser  der  mittleren  Schraubenlinie  anf  der  Kern- 
Spindel, 

o,  der  zugehörige  Steigongswlnkel, 

r^  der  Halbmesser  der  mittleren  Schraubenlinie  auf  der  Hobl- 
spindel, 

a,  der  zugehörige  Steigungswinkel, 
»  Ist  nmUcbst  iB^Fg  — -  Q  [s.,  —  s,), 

ferner  «,^2rj3i  tgfta  und  Ä^  =  2r,.-T  tg«,, 

nüthiii  J'oS  =  Q(rotgf(^  — r,tg«,) 94. 

Um  die  Keibangswiderstflnde  in  den 
Gewinden  za  berücksichtigen,  ist  nach  den 
Werthen  für  die  einfache  Schraube  mit 
itm  Beibungswinkel  des  Uaterials  q,  für 
*«!.  4r(ßä  +  e)  lind  für  tgKj,  tg((c,  — e) 
eintafOhren,  denn  die  Reibungswiderstände 
▼trken  in  en^egengeeetzten  Richtungen, 
w«U  die  Eemsplndel  steigt,  während  die 
fiohlBpindel  sinkt. 

Da  nnn  ferner  die  Kemspindel  sich 
nicht  nnter  der  Last  dreht,  wenn  die 
Winde  arbeitet,  bilden  die  beiden  Mutter- 
gewinde gleichzeitig  die  Sttitzzapfenflftchen, 
und  eB  treten  aasser  der  Gewin  dercibung 
k*fiui  weiteren  ReibungswiderstUnde  auf. 
DenffemfiBB  Ist  das  Moment  der  Antriebs- 

t»i>  p  "■'■  ■'■ 

PJi-«Ktg(rL,  +  ff)- >,«{«,-»)) 86. 

Für  den  Wirkungsgrad  der  Differential  winde  mit  Dcippclspindcln  er- 
■ttlten  wir 

r.tg«;  — r,  tiro,  -- 

''  =  r7tg(V-K»--'-.t(rK-.") ^^- 

Diese  Gleichttng  lasst  erkennen,  dass  die  Differcntialschraubenwinde 
IWhaupt  nur  einen  Nutzeffekt  liefert,  wenn 

^Mg«,>tg«, 97. 

Um  den  Vergleich  zwischen  dor  in  Hede  stehenden  Konstruktion  und  einer  ge- 
vihnliefaen  Schraubenwinde  zu  ermöglichen,  wollen  wir  den  mittleren  Durchmesser 
°^  (inftichen  Schraube,  ebenso  wie  für  die  Kem§pindel  einer  Doppelschraube 
'™  Werth  65  mm  annehmen,  der  gleichen  BelaRtungsvcrhältnisnen  entsprechen 
*^o-  Die  einfache  Schraube  sei  ferner  mit  16  mm  Ganghöhe,  d.  h.  bei  dem  an- 
Poominenea  Durchmeaser  mit  einem  Steigunofswinkel  a  ^^  4"  30'  ausgeführt  und 
^tie  lomit  auf  Grund  der  früher  entwickelten  Formelwertho  01  u.  <):,  cinschlicss- 
"c^  der  Spurcapfenreibung,  ein  GüteverhiLltniaa  >;^o,34. 

Soll  die  Doppel Bchraabe  die  gleiche  Lastgeschwindifrkeit  Hefern,  ho  musa  der 
l^<n«nchied  ihrer  Steigungen  gleich   der  der  einfachen  Schraube  gewählt  werden. 

DiewD  Yoranssetsungen  würden  folgende  Werihe  in  geeigneter  Weise  ent- 
Sireeheo:  ri  =  55mm    »i  =  i6mm    o,=^'^s"4o' 
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Setzen  wir  dann  noch  den  Keibungswinkel  s  =^  (>",  no  erhalten  wir  für  die 
DifTerential schraube  _  3^,5    '^•JS^  —  5S°,°4^_ 

''  "*  j'ö  -  ".^t""  4  SS  ■  0,058  ~  ■^  °'" 

also  wesentlich  ungünstiger,  als  für  die  einfache  Schraube. 

Die  Drauchbarki'it  des  ganzen  Triebwerks  wird  ausserdem  durch  die  Grund- 
voraussetzung beschränkt,  dass  die  zu  hebende  Last  die  Kemspindei  am  Drehen 
und  sei bstthJU igen  Zurücksinken  hindert.  Wenn  auch  die  Kernspindel  Selbst- 
hemmung erhalten  snll,  gestalten  sich  die  Verhältnisse  noch  ungünstiger. 

p.  DifTerentialBi-h  rauben  will  de  mit  Doppeldreliung  flir  Spindel 
lind  Mutter. 

Fig.  74  liefert  iti  einer  Windenkonstruktion  von  Zobel,   Neubert  &  Co. 
ein  Beispiel  für  die  zweite  Ausführungsart  solciier  Differential  winden.     Der 
Doppelantrieb  von  Spindel  und  Matter  wird  durch  die  beiden  auf  der  Kurbel- 
,  welle  Ä  befestigten  Kegelräder 

C  und  B  vermittelt.  Der  Ein- 
griff von  CD  nimmt  die  Spindel 
durch  Feder-  und  Nutbverbin- 
dung  mit,  während  das  von  b 
angetriebene  Rad  E  in  seiner 
Nabe  dae  Muttergewinde  der 
Spindel  enthält.  Die  Kurbel- 
welle läuft  in  einer  excentrisch 
gelagerten  Hülse,  die  mit  dem 
Hnndgritr  H  umgelegt  werden 
kann,  um  zum  Senken  der 
Last  oder  zum  Heben  kleiner 
Lasten  den  Differentialantrieb 
auszurücken  und  die  Spindel 
allein  durch  den  Eingriff  der 
Räder  C  und  F  in  Thätigkeit 
zu  setzen.  Beim  Umlegen  der 
excen Irischen  Hülse  wird  der 
Sperrzahn  J  mit  gehoben  nnd 
stellt  die  Mutter  E  fest. 

Durch    die   Stützzapfenrei- 
bnng  der  Mutter  und  durch  das 
Zahnrädervorgelege  erhöhensich 
J  noch   die  Wirkungs verloste   im  . 

Fig.  TA-   2-1  >  Vergleich    zur  anderen  Anord- 

nung, während  die  gleichzeitige 
Keibungsarbeit  der  Spindel  und  der  Mutter  einen  ähnlich  starken  KratV 
verbrauch  verursachen,  wie  im  ersten  Fall,  da  es  nicht  von  erheblichem 
Einfluss  ist,  durch  welche  Mittel  die  Doppelbewegang  erzielt  wird.  Die 
Aiisführungsverhältnisse  drücken  den  Wirkungsgrad  der  ganzen  Winde  auf 
,j  =  ,^o,i2  herab.*) 

Diese  Erörterungen  zeigen,  dase  von  der  Anwendung  der  Differeatial- 
schrauben  für  Windentriebwerke  Abstand  zu  nehmen  ist. 

*)  Vergl.  die  Durchführung  der  Rechnung  in  der  ersten  Auflage  der  Hebczeuce, 
S.  4()3,  und  Woisbach-Hemnanb,  Ingeoieur-Mechanik  III,  s.  8.  34. 
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Berechnung  der  Windenschrauben. 

Windenschrauben  werden  durch  ihre  Belastung  Q  auf  Zug  oder  Druck 

beanspmcht,  je  nachdem  die  Last  an  der  Schraube  hängt  oder  auf  ihr  ruht. 

Dem  Kerndurchmesser  d^  der  Spindel   entspricht  die  Normalspannung 

a='^« 98. 

Das  äussere  Antriebmoment  der  Spindel,   welches   nach  Gleichung  90, 
S.  91,  durch  Ma  =  PR  =  Qr  tg  {c  -\-  o) 

bestimmt  wird,  erzeugt  gleichzeitig  eine  Tangentialspannung,  deren  grösster 
Werth  im  Keiiiumfang 

auftritt.    Da  der  mittlere  Gewindedurchmesser  (1-^2  r   nur  wenig  von   i\ 
verschieden  ist,  darf  mit  hinreichender  Genauigkeit  in  dem  Werth  für  M^  der 

Schranbenhalbmesser  r  durch     '  ersetzt  werden  und  demnach 


^~  ^^i  tgr<i-f  o) 99. 

Die  Zunahme  der  Werthe  M^  und  t  durch  den  Einfluss  des  Spurzapfen- 
Reibnngsmomentes  kann  wegen  ihrer  verhUltnissniiissigen  Kleinheit  für  die 
Ermittelung  des  Spindelquerschnittes  unberücksichtigt  bleiben.  Andererseits 
pflegt  man  die  Rechnung  weiter  dahin  zu  vereinfachen,  dass  man  allge- 
mein das  gleichzeitige  Auftreten  des  vollen  Werthes  von  o  und  t  in  dem- 
selben Querschnitt  annimmt,  während  streng  genommen  in  vielen  Fällen 
die  zusammentreffenden  Spannungen  hinter  den  vorstehenden  Werthen 
zurückbleiben.  So  herrscht  beispielsweise  in  der  Spindel  eines  Lokomotiv- 
hebebockes  die  von  oben  durch  Kegelräder  angetrieben  wird ,  und  deren 
auf-  und  niedersteigende  Mutter  in  der  mittleren  Spindelstrecke  die  Last  auf- 
nimmt, unterhalb  der  ^Mutter  nur  die  vom  Spurzapfenreibuiigsmoment  er- 
zeugte Tangentialspannung,  im  Verein  mit  dem  durch  die  Last  erzeugten 
I^ck.  Innerhalb  der  Mutter  nimmt  die  Druckspannung  nach  oben  zu 
ÄllniÄhlich  bis  auf  Null  ab,  während  umgekehrt  in  der  oberen  Spindel- 
Strecke  nur  die  Tangentialspannung  des  Antriebmomentes  zum  Überwinden 
des  Schraubenwiderstandes  und  der  Zapfenreibung  vorhanden  ist  und  inncr- 
.    halb  der  Mutter  nach  unten  zu  abnimmt. 

Bezeichnet  k  die  zulässige  Normalspannung  des  Materials,  so  ist  nach 
den  Beziehungen  der  zusammengesetzten  Festigkeit  —  vergl.  Bach,  Elasticität 
^•Festigkeit  3.  Aufl.  S.  378  u.  f.  — für  die  vorstehenden  Rechnungsgrundlagen 

^^0.350-1   0,65  VoS- 4  ^::  r- 

^r^^\^;  +  o^6s\/i;:-^  iC(SigWro\f\     .     .    100. 

Die  lUterialanstrengung  pflegt  man  ziemlich  niedrig  zu  wählen,   um  durch 
'^^^Mlche  Spindeldnrchmesser  emerseits  etwaige  Knickkräfte  möglichst  fern 
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zu  halten  und  andererseita  die  erforderliche  MutterhObe  zn  beschränken, 
welche  von  den  Grenzwerthen  fttr  die  zulässige  speciäsche  Presenng  in  dem 
Gewinde  abhängt  and  bei  reichlich  bemessenen  Schraubenst&rken  entsprechend 
niedriger  ausfällt,  als  bei  voller  Ausnutzung  des  Spindelmaterials.  Nicht 
selten  tritt  diese  Rücksicht  so  sehr  in  den  Vordergmnd,  dass  man  Spindel 
und  Mutter  aus  Stahl,  statt  aus  Plnsseisen  herstellt,  nur  damit  höhere 
Flächendmcke  zugelassen  werden  können,  während  man  die  innere  Mate- 
rialanstrenguug  blos  bis  zu  den  Grenzen  ausnutzt,  dio  noch  fUr  Flusseisen 
statthaft  sind,  oder  sogar  noch  unter  diesen  Werthen  bleibt. 

Vorbehaltlich  einer  schliesslichen  Beschränkung  der   resnltirenden  An- 
strengung  aus   den    angegebenen    Gründen,    ist    für    die   Ermittelung    des 
Spindelkems  nach  der  Festigkeitsgleichung  loo 
für  FluBseisen  k=--6oo  und  k^  ^400,  also  f[.^—    -  =  -^1,15     .     .     101 

für  Flussstahl  A  =  900  und  Am  =  600,  sowie  «o^  -  ^  =  -v-  1,15      102 

zu  Grunde  zu  legen. 

Diese  Wer the  sind  so  niedrig  angenommen,  dass  nur  bei  ausaergewöhn- 
lich  langen,  von  oben  belasteten  Spindeln  die  zur  Prüfung  heranzuziehende 
Gleichung  für  Knickfestigkeit,  an  Stelle  von  Gleichung  100  für  den  Spindel- 
kerndurchmesser, massgebend  werden  kann, 
während  andererseits  bei  Zugbelastung  der 
Schrauben    die    Wertbe    von    k    mit    ent- 
sprechender Änderung  von  Oq  unbedenklich 
um  */,  erhebt  werden  dürfen,  falls  man  in 
der  Mutterhohe  unbeschränkt  ist,  und  mög- 
lichst weitgehende  Ausnutzung  der  Festigkeit 
des  Spindelmaterials  angestrebt  wird. 
'^'  '^'  Wegen    der   Zunahme    der   Gewinde- 

feinheit bei  abnehmendem  Spindeldurch- 
messcr  pflegt  man  auch  für  schwach  belastete  Schraubenwinden  die  Spindel- 
stärke nicht  unter  25  mm  zu  wählen,  falls  die  Rechnungen  auf  kleinere 
Werthe  führen. 

Das  Spindcigewinde,  Fig.  75,  wird  meist  mit  quadratiBchem  Querschnitt 

t=l •     ...    103 

ausgeführt. 

Die  Steigung  5  ist  von  den  Entwnrfsannahmen  für  das  angestrebte  Über- 
setzungs-  und  GUteverhältniss  abhängig,  das  durch  die  Grösse  des  Steigungs- 
winkels a  für  die  mittlere  Schraubenlinie  bestimmt  wird. 
Häufig  findet  man 

s-^^^^hia^ 104. 

4  4 

Für  s=  *  berechnet  sich  der  zugehörige  Steigungswinkel  o,  im  äosseren 
Scbraubennmfang  ans 

'S<'*  =  ^  =  °'0796  zu  f(a~4*'3o'. 
Da  a  nur  wenig  grösser  ist  als  a^,   wird  hiermit  imgeflUir  die  Grenze 
der  Selbsthemmung  erreicht.     Der  schliessliche  Werth  von   s   ist   erforder- 
lichenfalls auf  englisches  Steigungsmass  abzurunden,  wenn  die  cor  Herstellung 
des  Gewindes  zn  benutzende  Drehbank  englische  I^itsplndel  bat. 


Berechnuug  der  Windcnsukraubcii.  97 

Der  Fläoheneinheitsdruck  k  in  der  Mutter  soll  womöglich 

für  Stahl  auf  Stahl  oder  Bronze     ....     icx)kg/qcni| 

für  FluBseisen  auf  Flusseisen  oder  Bronze  .       75  kg/qcm      106 

für  Flosseisen  oder  Stahl  auf  dichtem  Gusseisen      50  kg/qcm 

nicht  überschreiten. 

Aus  der  Beziehung  für  z  Oewindegänge  in  der  ]Mutter 

folgt  die  erforderliche  Mutterhöhe 

h  =  z8=    -  '^'.-, 106. 

Mit  den  obigen  Werthen  von  k  erhält  man  gleichzeitig  eine  genügende 
Ansatzfläche  des  Gewindes,  um  der  auftretenden  Biegungsanstrengung  in 
den  belasteten  Scfaraubengängen  zu  genügen.  Will  man  die  Ausführung 
in  dieser  Beziehung  prüfen,  so  ist  zu  beachten,  dass  bei  gleichem  Material 
fKr  Spindel  und  Mutter  der  gefährliche  Gewindequerschnitt  am  Spindelkern 
liegt,  und  demnach  die  Bedingung  erfüllt  sein  muss 

Q  ^J3Z:.^A  ^-Jy '\  j,^ 107. 

^  4  <>       4 

Wenn  die  zulässige  Biegungsanstrengung  des  Muttermaterials  k^m  kleiner 
Ais  die  der  Spindel  ist,  kann  der  gefährliche  Gewindequerschnitt  in  der 
Matter  im  äusseren  Schraubenmantel  liegen  und  die  Bedingung  ausschlag- 
gebend sein 

(^''.-A<-^*-^^A„„ 108. 

In  beiden  Fällen  ist  vorausgesetzt,  dass  die  Belastungsresultante  im 
outtleren  Schraubenkreis  angreift.  Da  die  Gangenden  der  Mutter  zungen- 
f5nnig  auslaufen  und  auf  der  letzten  Strecke  nicht  mehr  voll  tragen,  sind 
^  die  Ansatzfläche  des  Gewindes  statt  der  vollen  Schraubenwindung  z 
<ibfache  Kreisringe  in  Rechnung  gestellt. 

Hinsichtlich  des  Stützlagerdruckes  pflegt  man  nur  für  den  Fall  auf 
einen  bestimmt  begrenzten  Druck  in  der  Flilchencinhcit  Bedacht  zu  nehmen, 
dass  die  Mutter  statt  der  Spindel  gedreht  wird,  also  gleichzeitig  als  Stütz- 
*Vfen  dient  Die  hierfür  zulässigen  Pressungen  entsprechen  den  oben  an- 
Pgebenen  Werthen  für  den  speciflschen  Druck  im  Gewinde.  Dient  das 
^delende  als  Spurzapfen,  so  verzichtet  man  meist  auf  die  sonst  durch  ge- 
irrten ölzutritt  bei  Zapfen  angestrebte  Flüssigkeitsreibung  und  sucht  dafür 
^  Zapfenhalbmesser,  d.  h.  den  Arm  der  trockenen  Reibung,  so  klein  wie 
^^iich  zu  halten,  indem  man  das  Zapfenende  schwach  wölbt.  Hierbei 
tritt  unzweifelhaft  durch  die  Belastung  eine  Formänderung  in  den  Stütz- 
ten ein,  bis  sich  eine  den  Druckverhältnissen  entsprechende  Stützfläche 
uubildet  um  die  Abplattung  möglichst  zu  beschränken  und  das  Anfressen 
^  Gleitflächen  za  verhüten,  werden  die  Theile  gehärtet.  Dass  dieses  Ver- 
Wiren  nur  für  die  gewöhnlich  bei  Schraubenwinden  vorliegenden  Verhält- 
^^  d.  h.  bei  seltener  Benutzung  und  kurzen  Arbeitszeiten  statthaft  ist, 
^^^  ohne  weiteres  aus  der  starken  Erhitzung  bei  längerer  Arbcitsdauei*. 
Sollte  man  in  diesen  Fällen  normale  Zapfenkonstruktionen  anwenden,  so 
^^  der  Spnrzapfen  wesentlich  stärker,  als  die  Schraubenspindel  ausfallen, 

^'■■t,  Bibnenge.    3.  Aufl.   I.  7 
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well  die  reine  DrackaDStreDgring  im  Schraabenkem,  bei  voller  Last,  stete 
mebrere  handelt  Kilogramm  fttr  das  qcm  betragt,  wahrend  das  Scfamier- 
material  zwischen  Oleitfl&chen  schon  bei  Presaangen  tod  ioo  bis  200  kg/qcm 
fortgedrflckt  wird,  tmd  nea  zugeführtes  Fett  nicht  mehr  in  die  LanfbafaD 
der  Oleltflttchen  vordringt. 

AuBgeftUirte  KonBtruktionen. 

Drelfose-  und  Flaschenwlnden. 

Die  einfachsten  Ausftthrnngen  gewöhnlicher  Schraubenwinden  nach 
englischen  Mnateni,  die  sich  seit  geraumer  Zeit  allgemein  eingebtlrgert  haben, 
geben  die  nachstehenden  Skizzen  in  Bezug  auf  ihre  äussere  Gestalt  wieder. 

Das  Gestell  der  Dretfusswinde,  Fig.  76,  ist  aus  Schmiedeeisen,  das  der 
Flascbenwinde ,  Fig.  77,  aus  Siahlgnss  hergestellt,  Fig.  78  entspricht  den 
Ausfahrungen   mit  gusseisemem,  Fig.  79  denen  mit  bOlzemem  Gestell  für 


Fig.  76.  Fig.7r-  Fig.  78. 

kleine  und  mittlere  Lasten.  Die  Hubhöhen  schwanken  zwischen  120  hu 
400  mm.  Schwere  Schranbenwinden  werden  bis  zu  20  Tonnen  Tragkraft 
ausge  fuhrt. 

Ober  die  Benutzung  gruppenweise  durch  Ratschenhebel  gekuppelter 
Schraubenwinden  bei  Brückenbauten,  zum  Heben  von  Dächern,  zum  Fort- 
bewegen ganzer  Häoser,  vergleiche  die  unten  angeführten  Quellen.*) 

Schraabenechllttenwlnde. 

Die  Flg.  14  bis  17,  Taf.  2,  stellen  eine  Schraubensohlittenwinde  dar, 
welche  gestattet,  Lasten  erforderlichenfalls  anch  kurze  Strecken  seitwärts  zu 
bewegen,  um  beispielsweise  entgleiste  Eisenbahnfahrzeuge  wieder  zwischen 
die  Schienen  zu  bringen.  Hierzu  dient  die  Soblittenbabn  der  Grundplatte 
mit  der  doppelgängigen  Schraube  von  '^  i'/«"  etigl.  Steigung  und  38  mm 
äusserem  Durchmesser. 

Die  Last  ruht  anf  der  losen  Splndelkopfhaube.  Der  Antrieb  der 
Lastsptndel  erfolgt  durch  einen  losen  Batscbenhebel  mit  doppelseitiger 
Klinke,    die   mit   dem   einen    oder   dem  anderen  Zahn  in  das  fest  mit  der 

*)  Lüfflar,  Die  Fuodijiiug  der  Else  iib  ah  abrücke  über  den  Pregel  in  Kflnigaberg  186;. 
Handbuch  der  IngeDieurviraenscbaften,  LicipEig,  Engelmann,  Kap.  XIV.  MMchineUe  Hilf»- 
mitlel  fflr  Brückenbaiiten,  und  Engineering,  Januar  1S70,  S.  13.    Houw  moving  at  Boston, 
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Spindel  verbundene  Schaltrad  für  die  entgegengesetzte  Spindeldrehang  beim 
Beben  nnd  Senken  eingreift.  Die  Ratschenkiinke  wird  von  Hand  in  die 
l^eabsichtSgte  Eingrifflage  gedreht  nnd  durch  eine  hinter  ihrem  Rücken  im 
Bebel  mit  Spiral federwiderlager  untergebrachte  Eeilzunge  gehindert,  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  einzugreifen,  bis  man  sie  für  diesen  Zweck 
durch  umlegen  des  Klinkenwinkels  zurückdrängt  und  auf  der  anderen  Seite 
einspringen  lässt.  Zum  bequemeren  Transport  ist  der  Ratschenhebel  zerlegbar 
aiugeführt,  so  dass  die  lange  Griffstange  erst  an  der  Gebrauchsstelle  ein- 
gesetzt zu  werden  braucht. 

Die  Winde  ist  für  loooo  kg  Nutzlast  bestimmt  und  erreicht  hier  für  ein 
"Eigengewicht  von  nur  etwa  loo  kg. 

Setzen  wir  zunächst  im  Entwurf  Flusseisen  als  Spindel-  und  Muttermaterial 
▼oimns  und  wählen  den  mittleren  Steigungswinkel  für  Selbsthemmung  0  =  4^^30', 
so  erhalten  wir  aus  Gleichung  100  mit  il:=6oo,  ka  =  ^oo,  a^nach  Gl.  10 1  gleich  1,15 
lud  e  =  6<>,  den  Spindelkemdurchmesser  cij  =  /x^  5  cm. 

Beim  Prüfen  der  Zulässigkeit  dieses  Werthes,  in  Bezug  auf  etwaige  Knick- 
aostrengung,  ergiebt  sich  für  die  nutzbare  Hubhöhe  der  Winde  von  ^^  37,S  cm, 
im  S^nblick  auf  die  nur  in  der  Mutter  stattfindende  Stützung  der  Spindel,  als 
Last^^renie,  welche  die  Knickung  erwarten  lässt,  bei  dem  Dehnungskoefficienten 
a=  I  :2i50ooo 

«-«=-4'a   P=4  •      37,5"".64      =  -  "50oo  kg, 

wfthreod  die  zugelassene  Grenzlast  nur  loooo  kg  beträgt.    Nach  dieser  Seite  liegt 

tlso  kein  Grund  zur  Spindelverstärkung  vor,   da  der  Sicherheitskoefficient  gegen 

Knicken  '^  11,5  beträgt 

Sehätzen  wir  den  Steigungswinkel  am  Schraubenkern  a^  auf  5^,  entsprechend 

der  Wahl  von  0  =  4^30'   für   die  mittlere  Schraubenlinie,  so  wird  die  zugehörige 

Steigung 

«  =  d,jrtg «1  =  5. 1.0,0875  =  1,37  cm, 

oder  für  englisches  Steigungsmass 

«  =  "/itt"  engl.  =  14,3  mm. 

Wenn   wir  femer  die  Gangtiefe  t  '-v/  -  :^  7,5  mm,  also  den  äusseren  Spindel- 

dnrehmeflser  =65  mm   wählen,   berechnet   sich   der  Steigungswinkel  der  mittleren 

•^ranbenlinie  durch 

'4,3 
tg«=,.,  .„  =  o,or9, 

<i-  h.  a  'x^  40  30'  mit  der  Grundannahme  übereinstimmend. 

Für  die  erforderliche  Mutterhöhe  erhalten  wir  mit  75  kg  Flächenpressung  für 
^  qcm  nach  Gleichung  106,  S.  97, 

_        4  .  loooo.  1,43 

A  =    -  , ,  -     ==  'x./  14  cm  =  140  mm. 

*C^5*— 5')75 

Da  die  Winde  für  ihre  Verwendbarkeit  möglichst  geringe  Gesammthöhe  er- 
^**^  muss,  und  diese  für  eine  bestimmte,  nutzbare  Hubhöhe  sich  nur  auf  Kosten 
^  Mntterhöhe  beschränken  lässt,  liegt  die  Veranlassung  vor,  lediglich  im  Hin- 
^^  auf  die  Zulässigkeit  höherer  Flächenpressungen  im  Gewinde  Stahl,  statt  Fluss- 
•i*öi  XU  verwenden,  wofür  k  von  75  kg/qcm  auf  100  kg  gesteigert  werden  darf, 
*l^rsnd  man  auf  eine  entsprechend  höhere,  an  sich  für  Stahl  zulässige  An- 
i^gnng  des  Spindelkems  verzichtet,  um  nicht  mittelbar  durch  geringere  Spindcl- 
'^s  wieder  einen  Theil  des  Vortheils  für  die  Beschränkung  der  Mutterhöhe  zu 
^cm.   Unter  diesen  Voraussetzungen   erniedrigt   sich  die  Mutter  im  Verhältniss 

'«»3:4  zuf 

h=  105  mm. 

Nahe  Übereinstimmend  hiermit  ist  bei  noch  etwas  geringerer  Ausnutzung  des 
Spindehnaterials  in  der  Ausführung  der  äussere  Schraubendurchmesscr  =  70  mm, 
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=  *li"oBgl.=  is,87smnniiida  =  4°3°'  gewählt, 

;.  (7* -5,4*)  100 
auf  die  Länge  von  loo  mm  beschränkt. 

Wählt  man  für  den  Ratschenhebel  i  m  Länge,  so  ist,  abgesehea  von  der  nicht 
genan  ancTigebenden  Reibnng  des  Spindelkopfes  ii)  der  Hanbe,  die  erforderlichei- 
Hebelkraft,  mit  e  =  6», 

i*=«^tg(»  +  o)=  -°^^--o,i85^s8kg, 

so  daSB  auch  bei  dem  Zuwachs  durch  die  Spindelkopfreibnng,  zwti  Arbeiter  jeden- 
falls zum  Heben  der  Grenzlast  genügen. 

Schraubenwinde  mit  Rfiderrorgelege  von  Zobel,  Nenbert  &  Cle. 
Das  Triebwerk   der  Zobel'Bchen  ScbraabeDwinde,  Flg.  8o,   besteht    aus 
einem  doppelten  Stirnrädervorgelege  in  Verblndnng  mit  einem  Kegelräder- 
paar, von  dem  ein  Rad  das  Unttergewinde  fQr  die  Scbraabenspindel  enthält. 
Die  Rnrbel  sitzt  anf  der  verlängerten  NabenbOise  des  lose  auf  der  zage- 
hörigen Eemwelle  laufenden  Stim- 
trleblings  Ä  und  treibt  die  Welle 
durch  dtis  aufgekellte  Stirnrad  D 
vermittelst  des  gekoppelten  Rädei- 
paares  BC  atif  der  Vorgelegewelle 
W  an.      Bei   der   weiteren    Ober- 
tragong  des  Antriebs  auf  dieSplndel 
dorch  die  Kegelräder  EF  wird 
die    Schraube    durch    ihre    Fnss- 
klane,    welche    ans    dem    Längs- 
schlitz  des   Qebänses   hervorragt, 
an    willkürlicher   Drehung    gebin- 
dert  und   gezwungen,    geradlinig 
auf-  und  abzusteigen.     Die  StUtz- 
zapfenkonstruktion  des  als  Spindel- 
mutter    dienenden    Bades    F    ist 
durch  einen  Kranz  kleiner  Kegel- 
rollen   gebildet      Zum    schnellen 
■P-     g^  Senken   und    zum    Heben    kleiner 

und  mittlerer  Lasten  wird  das  dop- 
pelte Stimradervoi^elege  ausgeschaltet  und  die  Kurbel  mit  dem  Triebllng  Ä 
in  die  Stirnfläche  von  D  vorgeschoben,  welche  durch  die  Oegenform  zu  A 
unmittelbares  Kuppeln  zwischen  Ä  und  B  gestattet. 

Das  Ausrücken  des  Vorgelegeelngriffa  erfolgt  mittelst  des  Schnepper- 
griffes  H  durch  Drehen  der  Welle  W  um  ihren  excentrisohen  Endzapfen  im 
Windengehftuse. 

Spindel  und  Räderwerk  sind  aus  Gussstahl,  der  Windenkopf  ans  Onss- 
eisen,  der  Fuss  aus  Schmiedeelsen  hergestellt.  Die  Zeiohnasg  entspiicbt 
einer  Anefübrung  für  ?,$  Tonnen  Nutzlast  und  300  mm  Hab.  Hierfür  be- 
trägt das  Eigengewicht  der  Winde  angefSbr  5  5  kg. 

Bezeichnet  $  die  Antriebkraft  in  der  mittleren  Schraubenlinie, 
e  den  Reibnngawinkel  des  Gewindes, 
r  den  mittleren  Halbmesser  der  Lagerrollen, 
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a  den  mittleren  Halbmesser  der  Rollenbahn, 
f  den  Koefficienten  der  rollenden  Reibung, 
r  den  Halbmesser  der  mittleren  Schraubenlinie, 

Bo  ist,  unter  Vernachlässigung  der  geringfügigen  Halszapfen-  und  der  Fuss- 

klanenreibung, 

^r  =  Qrtg{a  +  Q)  +  af^ 


*  =  « 


tg(«+^)+';C 
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Für  den  ideellen  Antrieb  würde  zu  setzen  sein 

und   hiernach  der  Wirkungsgrad  der  Schraube,  soweit  er  Von  der  Gewinde- 
reibung  und  der  Stützlager-Rollenreibung  abhängig  ist, 

tg(«+o)+"; 

Für  0  =  6",  e  =  6'*,  a  =  64miD,  f==  0,6mm,  r=  17  und »-^23  mm,  folgt 

'»!  =  -   -    -64To,6  =  0-34. 

Hit  0,91  Ottteverhftltniss  für  jedes  der  drei  Zahnrädervorgelege  ist  der 
Wirkungsgrad  der  ganzen  Winde 

17  =  0,34. 0,91  «'-w  0,26. 

Gewöhnlich  begnügt  man  sich  bei  derartigen  Schraubenwinden  mit 
einem  einfachen  Kegelräderpaar  als  Vorgelege  und  pflegt  dann  das  Mutter- 
genvinderad  durch  einen  Ringzapfen  unmittelbar  auf  der  Kopfplatte  der 
^inde  abzustützen.     Die  Zähne  dieses  Rades  werden  für  den  Eingriff  des 

C^Srenrades  auf  der  unterhalb  im  Gehäuse  gelagerten  Kurbelwelle  abwärts 

gerichtet. 

Norton*»  Schrauben fiiss winde« 

Norton  verwendet  für  seine,  in  Amerika  sehr  verbreiteten  Schraubenwinden 
^  auch  in  Deutschland  für  Pressen  vielfach  benutzte  Trapezgewinde,  um 
&  erforderliche  Mutterhöhe  zu  beschränken  und  vermittelt  den  Antrieb  der 
Sehraubenspindel,  unter  Einschaltung  eines  Kegelrädcrpaares,  durch  einen 
senkrecht  schwingenden  Ratschenhebel.  Die  Kopflastklaue  ist  durch  ein 
Kiigellager  abgestützt*)  Tangye  wählt  für  die  leichte  Drehbarkeit  der  Last- 
Uaae  statt  des  Kugellagers  ein  mittelst  Liderung  abgekapseltes  Stütz-Fettpolster. 

Zugwinde  von  A«  Schimniol  in  Leipzig. 

Die  in  ¥ig,8i,  S.  102,  dargestellte  Schraubenwinde  ist  dazu  bestimmt, 
*hwere  Arbeitsstücke  auf  Werkzeugmaschinen  zu  heben,  und  wird  zur  Seiten- 
^^^^'egang  der  Last  durch  eine  Rolle  an  einer  Laufschiene  aufgehängt.  Die 
^^riabenspindel,  welche  durch  ein  Kegelräderpaar  AB  mit  einem  Ziehrade 
^'Vetrieben  wird,  läuft  oben  in  einem  Halslager,  unten  auf  einem  Spur- 
ren, dessen  Lagertopf  auf  der  unteren  Querverbindung  des  hängenden 

I,       *)  Eogineering  1895,   Bd.  79.  S.  91,  und  hiernach  in  Dingler  Polvt.  Journ.  1896, 
^  301,  8.  104. 
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Maschinenralimeiw  steht.     Der  Laathaken  ist  durch  zwei  FiacheisenachieDen, 
die  den  Rahmen  von  anoBen  umfassen,  an   der  Matter  M  anfgehKagt,  und 
diese    mit    seitlich    fibergreifenden   Lappen    an    dem 
Rahmen  gefQhrt. 

Die  nntzbare  Hubhöhe  derartiger  Zagwinden 
pflegt  zwischen  600  bis  1500  mm  za  liegen,  die  Trag- 
kraft fibersteigt  selten  4000  kg. 

SchraabeDzagivinde  mit  Schneckenrad voi^elege. 

Fig.  82  veranschaalicht  eine  andere  Banart  der 
Zngwladen  mit  WarmgetriebeTorgelege.  Hier  hängt 
die  Lastapindel  in  der  drehbar  gelagerten  Matter,  die 
aassen  als  Schneckenrad  geformt  ist  and 
voa  einer  Schneckenwelle  darch  den 
doppelarmigen  OrlfFhebel  betbätigt  wird. 
Der  Antrieb  Ist  weniger  beqaem,  als 
mit  einem  Ziehrade,  nnd  die  Wirkongs- 
▼erlaste  darch  die  Bttttzzapfeoreibang 
der  Matter,  wie  darch  das  Warmgetriebe, 
fallen  so  aasserordeotlich  gross  aas,  dass 
aaf  diese  Bauart,  selbst  für  geringe  Hub- 
höhen nnd  seltene  Benntzung,  verzichtet 
werden  sollte.  Auch  der  Konstruktion 
Ton  Schimmel  sind  Flaschenzüge  mit 
Btellgangigem  Schneckentriebwerk  and 
selbstthätiger  Dmcklagerbreinse  vorzu- 
ziehen. 


Schätzen  winde  mit  Zugschrauben- 
spindel. 


^^M  Flg.  83  liefert  ein  Beispiel  fUr  den 

^^^  Antrieb  von  SchQtzenstellBplndeln  durch 

Fig.  Si.  Fig.  Si.  Kegelräder*)     In    der  Regel  hängt  die 

FaÜe  an  zwei  Schraabenspindeln ,  die 
durch    ihre    Verbindung   mit   der   Schütze   und  durch  die  SchlittenfUhrang 
der  letzteren  an  eigener  Drehung  gehindert  werden,  so  dass  sie  nur  gerad- 
linig anf-  und  absteigen  kOnnen.    Die  Anord- 
nung wiederholt  eich  ffir  die  zweite  Spindel 
symmetrisch,  und  der  gemeinsame  Antrieb  er- 
folgt meist  durch  eine  senkrecht  zu  ^  ge- 
lagerte Vorgelege  welle,    welche   mit   doppel- 
seitigem   Kegelrädereingriff    die    links    nnd 
rechts  abzweigenden  Antriebwellen  der  Stell- 
spindeln entgegengesetzt  dreht,  so  dase  die 
Spindeln  selbst  gleichsinnig  bewegt  werden. 
Auch    hier    shid    die  Wh-kmigsverltuie,    in- 
folge der  starken  Sttttzzapfenreibang  der  Kegelradnaben,  welche  die  Stell- 
spindeln auftiehmen,    aosserordeatllch   gross    und  nur  zulässig,   wenn  es 


Fig.  83. 


*]  Riedler,  Skizzen  fOr  Luthebemiiscbinen. 


Ausgeführte  Konstruktionen. 


103 


lidi  um  seltene  Verstellmig  der  Fallen  von  Hand  handelt.  Die  Spindel- 
köpfe werden  bisweilen,  wie  in  der  Zeichnung  angedeutet,  in  Schntzrohre 
eingeschlossen. 


Windenbdeke  zum  Heben  von  Lokomotiven  und  Kesseln. 

Zam  Heben  von  Lokomotiven  und  Kesseln  in  Werkstätten  benutzt 
man  Schraubenwinden  mit  Rädervorgelege  und  Kurbelantrieb,  —  vergleiche 
Fig.  i8  und  19»  Taf.  2.  Man  verwendet  zu  diesem  Zweck  gleichzeitig  vier 
Böcke,  die  paarweise  einander  gegenübergestellt  werden.     Die  Last  wird 

mit  eisernen  Trägern  aufgenommen,  deren 
Enden  A*ei  auf  den  Hubmuttem  der  gegen- 
überstehenden Böcke  aufliegen  und  durch 
gleichzeitiges  Antreiben  der  zugehörigen 
Spindeln  gleichraässig  aufsteigen. 


Fig.  84. 


Fig.  85. 


Meist  werden  die  Bockgerüste  aus  hartem  Holz,  aus  Eichen-  oder 
^^chen-,  seltener  aus  Kiefernholz  hergestellt.  Die  kräftigen,  senkrechten 
S^llJen  sind  oben  durch  einen  wagerechten  Querholm  miteinander  verbunden, 
unten  in  ein  Schwellenwerk  von  doppelter  Kreuzform  eingezapft  und  mit 
^ia^rnen  Winkeln  verschraubt. 

Starke  Rücken-  und  Seitenstreben  sichern  die  erforderliche  Standfestig- 
keit der  ganzen  Verbindung.  Die  Kurbelwelle  wird  auf  den  Rückenstreben 
{»^lagert  und  überträgt  ihren  Antrieb  durch  Kegelräder  auf  die  senkrechte 
^Orgelegewelle,  deren  StimrädereingriflP  auf  die  Schraubenspindel  einwirkt. 
I^ie  gusseiseme  Mutter  steigt  zwischen  den  senkrechten  Bocksäulen  auf  und 
'bieder  und  führt  sich  an  den  Rundeisenstangen,  Fig.  84,  oder  besser  an 
^acheiBenschienen,  die  gleichzeitig  zum  Verspannen  des  Bockkopfes  mit 
dem  Fnssschwellenwerk  dienen.  Die  schmiedeeisernen  Lastträger  werden 
^^tweder,  wie  in  Fig.  18,  Taf.  2,  aus  zusammengenieteten  Eisenbahnschienen 
ST^bildet  oder  häufiger  aus  Doppel-T-Eisen,  an  deren  Mittelsteg  man  gabel- 
förmig gekrümmte  Endbleche,  Fig.  85,  als  Auflager  annietet.  Man  legt  die 
^figer  dann  so  auf  die  Muttern,  dass  die  Gabel  die  Sehraubenspindel  von 
beiden  Seiten  nmfasst 

Statt  der  hölzernen  Bockgerüste  findet  man  auch  eiserne  mit  Doppel- 
T-Sisen  für  die  Säulen,  Ü-Eisen  für  die  Fusssch wellen  und  Querholme,  sowie 
^keisen  für  die  Streben. 

Die  einielnen  Böcke  werden  meist  für  i2  5oukg'  Tragkraft  entworfen,  ont- 
*Pt^hend  einer  Last  von  1000  Ctr.  für  vier  gemeinsam  benutzte  Böcke.  Die  freie 
Hubhöhe  pflegt  zu  1,75  m  angenonimen  zu  werden.  Für  die  Trapper  wird  im  all- 
gemeinen 3,5  m  lichter  Abstand  zwischen  den  Böcken  vorgeschrieben. 

Für  diese  Annahme  findet  man  aus  Gleichung  100,  S.  95.  Flusseisen  als  Material 
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vorausgesetzt,  den  erforderlichen  Kemdurchmesser  der  Spindel,  wenn  der  mittlere 
Steigungswinkel  a  =  s^  gewählt  wird, 


■^■l/-r[^*+«.^5Kif+'.'svs.o..;4v 


5,7  cm. 


WUhlt  man  den  äusseren  Spindeldurchmesser  =  7,8  cm,  so  entspricht  dem  mittleren 
Schraubendurchmesser  6,7  cm  ein  Steigungswinkel  von  /v/  5^^  bei  19  mm  =  '//'  engl. 
Steigung. 

Im  Hinblick  auf  etwaige  Knickgefahr  hat  man  die  Belastungsgrenze,  weil  die 
Spindel  an  beiden  Enden  gelagert  ist,  aus  der  Beziehung  zu  berechnen, 

(max)(2=-   ^. 

Mit  dem  Dehnungskoefficienten  a=    -     -      für  Flusseisen,  Z=i7scm   und   dem 

^  2150000  *  "^ 

Trägheitsmoment  e  =  '^^'- 

folgt  (inax)  Q  =  37950  kg, 

also  etwa  dreimal  so  gross,  wie  die  wirklich  auftretende  Belastung,  eine  Sicher- 
heit, mit  der  sich  die  Praxis  bei  derartigen  Ausführungen  begnügt,  weil  die  volle 
freie  Hubhöhe  fast  nie  ausgenutzt  wird. 

Für  50  kg/qcm  specifische  Flächenpressung  in  der  gusseisernen  Mutter,  ist 
die  erforderliche  Mutterhöhe  nach  Gleichung  106  S.  97 

4.12500.1,9     ^,,^^ 
n=    -T-  oi j-r —  '^^  21  cm. 

^(r,8*— 5,7*)5o 

Mit   dem  Wirkungsgrad  der  Schraubenspindel,  einschliesslich  Zapfenreibung, 

für  o  =  5«, 

Vi  =  0,36 

und  dem  nach  den  Angaben  des  nächsten  Abschnittes  auf  0,93  zu  schätzenden 
Güteverhältniss  für  jedes  der  beiden  Rädervorgelege,  kann  man  auf  einen  Qe- 
sammtgütegrad 

•?  =  0.36.0,93«  =0,31 
rechnen. 

Bezeichnet  r  den  mittleren  Schraubenhalbmesser  =  34  mm, 
R  den  Kurbelarm  =370  mm, 

tp  das  Gesammtübersetzungsverhältniss  der  beiden  Vorgelege, 
P  die  Kurbel  kraft  =  40  kg  für  beide  Kurbeln  zusammen, 

P  r 

so  ist  Q^^^ B^^ 

=  40 -0,3' '  370  _    I  I 

^  ~"  1250  .  34  .  0,09    ■"  8,3  '^  8  • 

Diese  Übersetzung  lässt  sich  durch  das  Verhältniss  3:4  für  die  Kegelräder 
und  1 : 6  für  die  Stirnräder,  in  Übereinstimmung  mit  vorliegenden  Ausführungen 
erreichen. 

Im  Träger  lässt  man  Biegungsanstrengungen  bis  1250  und  1500  kg/qcm  zu. 
Bei  Lokomotivhebeböcken  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Last  durch  die  Rahmen- 
bleche auf  die  Träger  abgesetzt  wird,  und  demnach  der  Hebelarm  des  geffthrlichen 
Querschnitts  in  Bezug  auf  die  Endauflager  nur  etwa  i  m  beträgt. 


Vierter   Abschnitt. 


Bäderwinden. 

A.  Allgemeines  über  Räderwinden. 

Winden  mit  Rädertriebwerken  werden  kurz  als  Räderwinden  oder  auch 
nach  den  einfachsten  und  ältesten  Maschinen  dieser  Art  als  Haspelwinden 
bezeichnet.  Zwei  miteinander  arbeitende  Zahn-  oder  Reibungsräder  bilden 
cüi  Hebelwerk,  dessen  aufeinander  folgende  Radhalbmesser  sich  als  Über- 
^tenDgshebel  in  der  günstigsten  Wirkungslagc  beim  Eintritt  in  die  gcmein- 
soh^liche  Verbindungslinie  der  Drehachsen  ständig  ablösen  und  damit,  an 
Stelle  der  schwerfälligen  Bedienung  der  einfachen  Schwinghebel,  einen  be- 
^^einen  stetigen  Betrieb  ermöglichen. 

Der  Lastarm  wird  meist  durch  eine  Trommel  gebildet,  welche  die  Last 
*^  einem  Seil,  einer  Kette  oder  an  einem  Gurt  in  die  Höhe  windet.  Seltener 
findet  sieh  eine  Zahnstange  als  Lastträger  benutzt.  Der  Kraftarm  wird  als 
^'^ckspeicbe,  als  Kurbel,  Haspelrad,  Riemenscheibe  oder  als  Zahnrad  aus- 
8®ftlhrt  und  bewirkt  entweder  unmittelbar  oder  durch  weitere  Übersetzungs- 
rä^cnrerke  den  Antrieb  der  Trommel.  Aus  der  Möglichkeit  stetigen  An- 
^^bes  und  aus  der  Verwendung  von  Trommeln  ergiebt  sich  die  leichte 
^'^sführbarkeit  von  Winden  für  beliebige  Förderhöhen. 

Der  Kreuz-  oder  Spillenhaspel,  die  sogenannte  Erdwinde  und  das  Gang- 
'PUl  liefern  die  ältesten  Grundformen  für  unsere  jetzigen  mannigfach  ver- 
^Beerten  Trommelwinden  und  finden  noch  heute  wegen  ihrer  grossen  Ein- 
fachheit Verwendung,  theils  auf  Bauplätzen,  theils  auf  Schilfen  zum  Aufwinden 
^^  Anker.  In  beiden  Maschinen  dient  ein  hölzerner  Wellbaum  mit  Druck- 
ipeichen  zum  Antrieb  der  Trommel.  Beim  gewöhnlichen  Haspel  ist  der 
^ellbanm  wagerecht,  bei  den  Erdwinden  und  Gangspillen  senkrecht  ge- 
'^ert.  Die  senkrechte  Anordnung  gewährt  den  Vortheil,  dass  eine  grössere 
^i"beiterzahl  gleichzeitig  auf  die  verschiedenen  wagerechten  Druckspeichen 
^ertheilt  werden  kann  und,  beim  Winden  im  Kreise  herumgehend,  in  ge- 
'^Qi^rter  Stemmlage  des  Körpers  eine  sehr  kräftige  Arbeitsleistung  liefert. 
^^ix  Krenzhaspel  können  nur  wenige  Arbeiter  an  den  beiden  gegenüber- 
'^^g^den  Seiten  die  einzelnen  Speichenarme  innerhalb  ihres  Bereiches  er- 
i'^aaen  und  Je  nach  dem  Standorte  theils  ziehend,  theils  drückend  fortbe- 
wegen. Dagegen  ermöglicht  die  Haspelwinde  mit  wagerechtem  Wellbaum 
*Ucli  den  Antrieb  durch  Ziehrad  mit  Haspclseil  von  beliebig  tieferen  Punkten 
*^^  und  erfordert  weniger  Platz. 

Während  man  bei  den  gewöhnlichen  alten  Haspelwinden  die  ganze 
^forderliche  Obersetzong   durch  ausreichende  Grösse   der  Haspelräder   in 
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Verbindang  mit  möglichst  kleinen  WellbanmdarchmeBsern  zu  gewinnen  sucht 
und  meist  erreichen  kann,  führen  die  Knrbelwinden  durch  ihre  beschränkte 
KurbelarmlAnge  zur  Anwendung  von  Rädervorgelegen.  Statt  der  gewöhn- 
lichen Zahnräder  werden  hierfür  auch  Schneekentriebwerke  und  Reibungs- 
räder benutzt.  Ebenso  werden  die  Trommeln  vielseitiger,  als  bei  den  ein- 
fachen Haspelwinden  gestaltet,  Je  nachdem  sie  zur  Aufnahme  von  Seilen, 
Ketten  oder  Gurten  dienen.  Man  benutzt  statt  der  Trommeln  für  Seile 
auch  Reibungsscheiben  und  für  Ketten  Daumenräder.  Schliesslich  erfordern 
alle  Winden  Sperrwerke  zum  Festhalten  der  aufgewundenen  Last  und,  ab- 
gesehen von  den  Zahnstangenwinden  für  kleine  Hubhöhen,  auch  Bremswerke 
zum  Senken. 

Aus  dem  vorstehenden  allgemeinen  Überblick  ergeben  sich .  zwei 
Hauptgruppen : 

*    m«     ««  1«^  j       f  Winden  mit  wagerechter  Trommel, 

1.  Trommelwmden  i  t»ti  j         «*       ^      u*      m  i 

[  Winden  mit  senkrechter  Trommel, 

2.  Zahnstangenwinden. 

Zum  Entwerfen  vollständiger  Winden  gehört  die  eingehende  Kenntniss 
der  nachstehenden  Konstruktionselemente,  die  an  dieser  Stelle  zunächst  zu 
behandeln  sind: 

1.  Kurbel,  Haspelrad  und  deren  Wellen, 

2.  Windentrommel,  Seilreibungsscheibe  und  Kettendaumenrad, 

3.  Zahn-  und  Reibungsrädervorgelege, 

4.  Klinkensperrwerke, 

5.  Bremsen.  * 

B.  Elemente  der  Räderwinden. 

1.  Kurbel,  üaspelrad  und  deren  Wellen. 

a.  Kurbeln. 

Windenkurbeln  werden  meist  als  Griffkurbeln  fär  Handbetrieb,  seltener 
als  Zapfenkurbeln  für  die  Verbindung  mit  der  Lenkstange  einer  Betriebs- 
maschine ausgeführt.  Die  Form  der  gewöhnlichen  Handkurbeln  entspricht 
den  Figuren  7  bis  9  Taf.  3.  Der  schmiedeiseme  Arm  wird  auf  den  vier- 
kantigen Endzapfen  der  Welle  aufgeschoben  und  durch  eine  vorgeschraubte 
Mutter  gesichert  oder  bei  cylindrischer  Nabenbohrung  auf  den  Wellenkopf 
aufgekeilt.  Der  Griffdom  ist  aus  Flusseisen  oder  zähem  Stahl  herzustellen, 
um  schwache  Durchmesser  und  geringes  Gewicht  zu  erzielen,  und  wird 
entweder,  wie  in  Fig.  7  und  8  Taf.  3,  in  den  Arm  eingenietet  oder  mit  dem 
Arm  aus  einem  Stück  geschmiedet,  Fig.  9  Taf.  3.  Zur  Schonung  der  Hände 
setzt  man  eine  drehbare  Hülse  auf  den  Griffdorn.  Für  Winden,  die  im 
Winter  im  Freien  bedient  werden,  sind  mit  Rücksicht  auf  die  geringere 
Wärmeableitung,  wie  in  Fig.  8  Taf.  3,  Holzgriffe  statt  einfacher  Gasrohr- 
hülsen zu  empfehlen.  Der  äussere  Griffdurchmesser  schwankt  zwischen 
30  und  50  mm. 

Seltener  findet  man  Kurbelräder  statt  der  einfachen  Kurbelarme,  die 
theurer  ausfallen  und  die  Welle  mehr  belasten,  aber  auch  durch  ihre  gleich- 
massigere  Gewichtsvertheilung  und  durch  ihre  Schwungmasse  die  Kurbel- 
arbeit etwas  erleichtern.     Nur  für  Zapfenkurbeln  sind  gusseiseme  Kurbel- 
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Scheiben  in  Form  kleiner  Schwangräder  mit  voller  Scheibe  und  eingesetzten 
Stahlzapfen  ganz  allgemein  im  Oebrauoh.  Die  Zapfenbefestignuig  erfolgt 
in  den  Scheiben  mit  konisch  eingepasster  Zapfenwnrzel  und  vorgeschraubter 
Matter. 

Für  Handbetrieb  ist  der  Karbeiarm  a  <  4CX>  mm 111 

meist  350  bis  400  mm,  nar  anter  besonders  beschränkten  Verhältnissen, 
z.  B.  für  Zahnstangenwinden,  250  bis  300  mm. 

Ferner  findet  man 


..     p^iriH««.-»  7 250  bis  350  mm  für  einen  Arbeiter 

üie  irnn^iange  ^  —  ^qq  ^is  500  mm  für  zwei  Arbeiter 


ue. 


Bei  massiger  Arbeitsdaaer  darf  man  aof  20  kg  Karbeldrack  rechnen, 
falls  sich  der  Arbeiter  in  der  günstigsten  Stellang  befindet,  d.  h.  die  Karbel 
aas  ihrer  höchsten  Griff]  age  von  sich  fort  drückt.  Für  die  entgegengesetzte 
Stellang  sind  nar  etwa  15  kg  anzauehmen  und  deshalb  für  zwei  einander 
gegenüberstehende  Arbeiter  an  derselben  Karbel  30  kg  and  für  zwei 
Mann  an  zwei  getrennten  Karbein  im  günstigsten  Falle  40  kg.  Da  man 
fast  aasnahmslos  Stirnkarbein  anwendet,  beschränkt  sich  die  Zahl  der 
Arbeiter  für  eine  Karbeiwelle  aaf  vier  Mann  mit  60  kg  Arbeitsdruck. 
Vorübergehend  kann  die  Leistung  gesteigert  werden»  sinkt  aber  ebenso  bei 
längerer  Dauer  auf  etwa  25  kg  für  je  zwei  Mann  zurück.  Für  ausser- 
gewöhnlich  schwere  Winden  findet  man  bisweilen  zwei  Kurbelwellen  vor- 
gesehen. 

Die  Kurbelgeschwindigkeit  schwankt  meist  zwischen  0,5  und  i  m  in  der 
Sekunde.  Doppelkurbeln  werden  um  120^  oder  um  180^  gegeneinander  ver- 
setzt. Der  Winkel  von  120^  soll  für  den  Handbetrieb  am  günstigsten  «^n. 
Die  Höhenlage  der  Kurbelwelle  über  dem  Fussboden  beträgt  i  m  bis  1,1  m; 
nur  unter  gezwungenen  Verhältnissen,  wie  z.  B.  bei  Wagenwinden,  geht 
man  bis  auf  440  mm  hinab  oder  steigert  umgekehrt  bei  aufhängbaren  Zahn- 
stangenwinden die  Höhenlage  bis  i,5  m. 
Bezeichnet  P  den  Kurbeldruck, 

d  den  Qriffdomdurchmesser  in  cm, 
l  die  Griff  länge  in  cm, 

h  die  Höhe  des  Kurbelarmquerschnitts  senkrecht  zur  Kurbel- 
•    achse  in  cm, 

b  die  Dicke  des  Kurbelarmes  in  der  Richtung  der  Kurbel- 
achse in  cm, 
so  folgt  aus  der  Biegungsgleichung  für  die  zulässige  Biegungsspannung  kf, 

2         32  10 


der  Griffdomdurchmesser  ^  =  1/  ~j~^ ^^* 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  der  Spannungswechsel  zwischen  Druck 
and  Zug  in  einer  Faser  beim  Kurbeln  nicht  gleich  hohe  Grenzwerthe  er- 
reicht, darf 

h  für  Flusseisen  zu  600  kg/qcm 114 

angenommen  werden.     Hiermit  erhalten  wir: 

für  einen  Mann    mit  P=  20kg  und  1  =  3$  cm  d>i,8cml      jjg 
für  zwei  Mann      mit  P=  30 kg  und  Z=50cm  d>2,3cmj 
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Da  die  angenommeneu  Orenzwerthe  für  P»  vorzüglich  bei  Winden  mit 
aosrückbarer  Kurbelwelle,  leicht  zeitweise  überschritten  werden,  wenn  Arbeiter 
Lasten  noch  mit  einfachem  Vorgelege  aufwinden,  für  die  im  Entwurf 
doppeltes  Vorgelege  angenommen  ist,  und  weil  femer  schon  bei  mftssiger 
Senkgeschwindigkeit,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  der  Griffdom 
durch  die  Schleuderkraft  weit  höher  als  durch  den  Kurbeldmck  beim  Last- 
aufwinden angestrengt  wird,  sind  die  unteren  Grenzwerthe  von  d  nicht  all- 
gemem  zulässig. 

Der  Kurbelarm  wird  auf  Biegung  und  Drehung  beansprucht.     Das 

l 
Drehmoment  Md=^P—iBt  für  alle  Armquerschnitte  dasselbe,  das  Biegungs- 
moment Mh  wächst  mit  dem  Abstand  des  untersuchten  Querschnitts  vom 
Griff  und  erreicht  seinen  grössten  Werth  für  den  Armquerschnitt  an  der 
Nabe,  der  als  gefährlicher  Querschnitt  der  Rechnung  zu  unterziehen  ist. 
Nach  Taf.  3  Fig.  7  ist  hierfür  beispielsweise  3f5  =  P.34kgcm.  Unter  der 
gerechtfertigten  Annahme,  dass  der  Arbeiter  den  grössten  Kurbeldruck 
tangential  zum  Kurbelkreis  ausübt,  ist  YY die  Biegungsachse  des  in  Fig.  10 
Taf.  3  in  grösserem  Massstabe  herausgezeichneten  Querschnittes.*) 

Bezeichnen  a  und  r  die  Normalspannung  und  die  Tangentialspannung, 
welche  in  einem  beliebigen  Querschnittspunkte  durch  Mb  und  Md  erzeugt 
werden,  so  müss  für  die  resultirende  Anstrengung  die  Bedingung  erfüllt 
bleiben: 

h  >  0,35  ö  +  0,65  vö^ + 4 (a^ t)*  .   .   .   .   .   ue 

^6     Zulässige  Biegungsanstrengung  des  Materials ^^^x     llft« 

^       ^»3^ci  1,3  .zulässige  Drehungsanstrengung  * 

Der  Umfangspunkt  des  Querschnittes,  für  den  die  rechte  Seite  der 
Gleichung  ihren  grössten  Werth  annimmt,  lässt  sich  allgemein  nicht  ohne 
weiteres  rechnerisch  bestimmen,  man  gelangt  vielmehr  am  kürzesten  zum 
Ziele,  indem  man  zunächst  die  Abmessungen  des  gefährlichen  Querschnitts 
nach  eigenem  Ermessen  annimmt,  dann  nachträglich  durch  Auswerthen  der 
Festigkeitsglcichung  für  die  gewählten  Abmessungen  die  Zulässigkeit  des  Ehit- 
Wurfes  prüft  und  schliesslich  die  Annahmen  abändert,  falls  das  Prüfangs- 
ergebniss  es  erfordert.  Das  Aufsuchen  des  Schiusswerthes  wird  femer 
wesentlich  erleichtert,  wenn  man  die  Werthe  von  a  und  t  durch  ihre  Schau- 
linien darstellt  und  hieraus  die  resultirende  Schaulinie  der  rechten  Seite  der 
Gleichung  116  aufträgt.  Die  grösste  Ordinate  dieser  Kurve  liefert  den  Grenz- 
werth,  der  kleiner  als  h  bleiben  muss. 


*)  Ist  die  Kurbelkrsfb  nicht  tangential  gerichtet,  so  ergiebt  sich  eine  Komponente 
nach  der  Tangente  und  eine  nach  der  Richtung  des  Kurbelarmes  mit  YY  und  aX  als 
Einzelbiegungsachsen,  aus  denen  dann  die  resultirende  Biegungsachse  aufisusuchen  ist,  welche 
zur  Kraftebene  des  resultirenden  Momentes  nicht  senkrecht  steht.  —  Siehe  G.  Bach,  Elasti- 
citftt  und  Festigkeit,  3.  Aufl.  1898  S.  202  u.  f. 

**)  C.  Bach,  Elasticit&t  und  Festigkeit,  3.  Aufl.  S.378  u.  f.,  und  Bach,  Maschinenolemente, 
7.  Aufl.  1899  S.  26.  Statt  dieser  Beziehung  findet  sich  in  sonstigen,  älteren  Lehrbächem 
allgemein  der  ungenaue  Werth 


■V. 


der  mit  dem  -Fehler  behaftet  ist,  dass  die  Beziehungen  zwischen  Schubspannung  und  Normal- 
spannung  bei   der   Entwickelung   des   Ausdrucks    in    unzulässiger   Weise   verallgemeinert 

II  IG 

sind,  und  dass  für  den  Querkontraktionskoefficienten  -    :=  -    gesetzt  ist,  w&hrend  tn  /x/  - 

m       4  3 

entspricht. 
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Beispiel:  Es  sei  für  Fig*.  7,  Taf.  3,  P=  20  kg,  der  Kurbelarm  a  =  37  cm,  der 
Abstand  des  gefährlichen  Querschnittes  CD  von  der  Kurbclgriffachse  34  cm,  die 
Entfernung  der  Kurbelgriflfinitte  von  der  Mittellinie  des  Kurbelarmes  ^x^  18  cm,  das 
in   Rechnung  su  stellende  Biegungsmoment 

Mb  =  20 .  34  ^=  680  kgcm 
und  das  Drehmoment 

Md  =  20. 18  :=  360  kgcm. 

Für  den  gefährlichen  Querschnitt,  Fig.  7  u.  10,  Taf.  3,  möge  A=4  cm,  6=  1,5  cm 
ge^wählt  werden. 

Die  Bieg^ngsspannung  ist  in  der  neutralen  Achse  YF,  also  im  Punkte  A=o, 
Tin<l  in  den  Eckpunkten  des  Querschnitts,  in  B,  am  grössten. 

Ml 
Omar=^^d=  I/O  kg/qcm. 

6 

Bezüglich  der  Drehungsspannung  ist  durch  ausgedehnte  Versuche  von  Bach 
un^widerleglich  nachgewiesen,  dass  die  ältere  und  durch  viele  Lehrbücher  ver- 
breitete Annahme,  wonach  die  Drehungsspannungen  im  Querschnitt  im  einfachen 
VerliältnJss  der  Abstände  vom  Mittelpunkt  wachsen  sollen,  nur  für  den  Kreis  und 
den  Kreisringquerschnitt  zutrifft.  Sie  ist  für  andere  Querschnitte  so  wenig  halt- 
bar, dass  für  das  Rechteck  nicht,  wie  hieraus  zu  folgern  wäre,  die  grösste 
Dreliungsspannung  in  den  Eckpunkten  B  auftritt,  sondern  vielmehr  für  die  Eck- 
pim1cte  =  o  wird  und  den  grössten  Werth  in  dem  Umfangspunkte  A  erreicht, 
welcher  der  Mitte  am  nächsten  liegt.    Für  A  ergiebt  sich 

9  M^ 

Tmax=  2  ^h  ^  '^°  kg/qcm.*) 

Nach  Bach  ist  ferner  für  die  Abnahme  der  Drehungsspannungen  von  der 

Mitte  der  Rechtecksseite  ^  nach  den  Endpunkten  J3  das  Parabelgcsctz  anzunehmen. 

Hiernach  ist  die  Schaulinie  der  Dre- 

hiLii  Bespannungen  in  Fig.  86  als  Pa- 

Til>elbogen  über  der  Grundlinie  BB^ 

^o  gleich  der  Rechtecksseite  BB  oder 

in  einem  beliebigen  Verhältniss  dazu 

(^"wählt  werden   kann,   nach   einem 

ebenfalls  frei  wählbaren  Kräftemass- 

itab  mit  der  Scheitelordinate  AC  -- 

tBuui=  180  kg  aufgezeichnet,  während 

^e  Gerade  DAE  mit  den  Endordi- 

i^aten  BD  undBE  =  ainax=  170  kg  die 

gleichzeitigen    Biegungsspannungen 

^  die  einzelnen  darunter  und  da- 

^ber  Uegenden  Punkte  der  Reclit- 

eekaieite  BB  darstellt  js 

Da  sowohl  die  Biegungs-  wie  die 
^hungsanstrengung  während  des 
Knrbelnsin  den  einzelnen  Punkten  nur 
venig  schwanken ,  darf,  Schweiss- 

«iien  vorausgesetzt, 

Fi^.  86. 

Ä^==6oo  kg/qcm  und  Äj  =  24o  kg/qcni 117 

^^«•«tit  werden.    Hiermit  folgt 

600 

Oq  ---  -        -  rv/  c^  2. 

1,3.240 

Durch  Einsetzen  des  Werthes  a^,  und  der  zusammengehörigen  Werthe  von  o 
'"öd  T  aus  den  Schaulinien,  Fig.  «6,  in  die  Gleichung 

*6  >  0,35 o  +  0,65  /^H'-TkÖ" 
C'Wltman  aus  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  die  resultirenden  Anstrengungen, 

*)  CBach,  Elektridtät  u.  Festigkeit.   3.  AuH..  S.  278. 
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durch  deren  Aufzeichnung  als  Ordinalen  nach  dem  Kräftemassstab  ihre  Schaolinie 
gewonnen  wird. 

Die  resultirende  Schaulinie  lässt  erkennen,  dass  im  vorliegenden  Falle  die 
Anstrengungen  im  mittleren  Theil  der  Rechtecksseite  am  grössten  werden  und  in 
der  Nachbarschaft  von  A  sich  nur  unmerklich  von  einander  unterscheiden.  Die 
Figur  liefert  als  grössten  Werth  468  kg/qcm,  so  dass  damit  der  zulässige  Grenz- 
werth  k^  =  600  noch  nicht  erreicht  wird,  und  die  Abmessungen  beibehalten  werden 
können.  Andererseits  ist  eine  etwaige  Verkleinerung  des  Querschnitts  nicht  zu 
empfehlen,  weil  die  Anstrengung  auf  5^5  kg/qcm  wächst,  sobald  der  Kurbeldruck 
zeitweise,  etwa  durch  Benutzen  des  einfachen  Vorgeleges,  statt  des  doppelten,  auf 
25  kg  gesteigert  wird. 

Die  Schaulinie  lässt  femer  erkennen,  dass  die  geringe  Kurbelarmstärke  den 
Einfluss  der  Drehungsanstrengung  in  den  Vordergrund  drängt,  und  dass  über- 
haupt bei  Kurbeln,  und  vor  allem  bei  den  stärker  beanspruchten  von  Betriebs- 
maschinen, b  im  Verhältniss  zu  h  nicht  zu  schwach  gewählt  werden  darf.  Ver- 
kleinert man  h  und  verstärkt  5,  so  macht  sich  der  Einflu$s  der  Biegungsanstrengung, 
im  Vergleich  zur  Drehung^anstrengung,  mehr  geltend.  Die  resultirende  Schau- 
linie nimmt  dann  in  der  Mitte  Sattelform  an,  und  die  grösste  Anstrengung  tritt 
für  zwei  symmetrisch  zu  A  liegende  Punkte  ein.  Für  die  Praxis  genügt  die  Ver- 
zeichnung des  mittleren  Theiles  der  Schaulinie  in  solcher  Ausdehnung,  dass  sich 
die  Scheitellage  daraus  mit  genügender  Genauigkeit  entnehmen  lässt. 

Eine  weitere  Gefahr  erwächst  für  die  Kurbel,  wie  bereits  oben  angedeutet, 
aus  fahrlässig  gesteigerter  Lastsenkgeschwindigkeit. 

Wächst  die  Lastgeschwindigkeit  beispielsweise  an  einer  Winde  mit  dem  Über- 
setzungsverhältniss  1:15  zwischen  Trommel-  und  Kurbelwelle  nur  auf  0,35  m  in 
der  Sekunde,   so   entspricht  dem  bei  0,275  m  Trommeldurchmesser  eine  minutliche 

Umdrehungszahl  der  Trommel  =  -^^^ —  =  24,3  und  15  .  24,3  /%./  364,5  für  die  Kurbel. 

Der  Griff  der  vorstehend  berechneten  Kurbel  wiegt  etwa  1,5  kg,  und  hieraus 
ermittelt  sich  seine  Schleuderkraft  C  nach  der  allgemeinen  Beziehung 

C=  -  ^  -=  - .  -^^r>-  ^   ^  -    mit  G  =  1,5  kg,  r  =  0,37  m  und  n  =  364,5,  C/^  82  kg. 

Für  17  cm  Abstand  der  Griffmitte  vom  Dornbund  folgt  für  den  Griffdorn 
selbst  die  Biegungsanstrengung  aus  , 

b  '        32     «^ 


und  mit  d=  ifi  cm 


82.17.10 
*6  "^  — 7T-^ —  =  ^390  kg/qcm. 


Der  schwache  Griffdorn  ist  also  nur  zulässig,  wenn  durch  selbstthätige  Bremsen 
das  Eintreten  einer  Lastsenk gesch windigkeit  von  0,35  m  in  der  Sekunde  sicher 
verhindert  oder  die  Kurbel  vom  Rücklauf  ausgeschlossen  wird.  Trifft  diese  Voraus- 
setzung nicht  zu,  so  ist  im  vorliegenden  Falle  ein  ymbiegen  des  Kurbelgriffis  nach 
aussen  zu  erwarten  und  bei  weiterer  Zunahme  der  Senkgeschwindigkeit  das  Ab- 
schleudern des  Griffes  gewiss. 

Das  Nichtbeachten  dieser  Verhältnisse  ist  die  Ursache  einer  ganzen  Reihe 
schwerer  Betriebsunfälle. 

Die  Wahl  kräftigerer  Dome  bietet  nur  eine  begrenzte  Sicherheit,  weil  zwar 
die  Biegungsfestigkeit  mit  der  dritten  Potenz  des  Domdurchmessers  wächst,  gleich- 
zeitig aber  auch  das  Griffgewicht  und  damit  die  Schleuderkraft  mit  der  zweiten 
Potenz  zunehmen,  ohne  dass  der  Senkgeschwindigkeit  bei  den  gewöhnliehen  Ein- 
richtungen eine  bestimmte  Grenze  gezogen  ist,  für  die  wir  hier  nur  einen  willkür- 
lich gewählten  massigen  Werlh  herausgegriffen  haben. 

Die  Rechnung  zeigt,  dass  man  bei  Handwinden  mit  Kurbelbetrieb  mit 
Rücksicht  auf  die  beschränkte  Widerstandsfähigkeit  der  Kurbeln  nur  massige 
Senkgeschwindigkeiten  zulassen  kann,  und  dass  für  grössere  Oeschwindig- 
keiten  die  Griffanstrengung  durch  die  Schleuderkraft  massgebend  für  die 
erforderlichen  Griffdomabmessungen  wird,   wenn  man  nicht  die  später  zu 
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erörternden  Sicherheitskarbein  anwendet,  deren  Eonstroktion  die  Theilnahme 
am  Rttcklanf  während  des  Lastsenkens  ansscbliesst. 

Qleichzeitig  wird  unter  den  oben  in  Betracht  gezogenen  Verhältnissen  der 
Kurbelarm  durch  die  Schleuderkraft  auf  Biegung  beansprucht.  Wir  finden  hierfür 
das  Biegungsmoment  des  gefährlichen  Querschnitts  dicht  unter  dem  Griffauge 

lf,  =  82.i8  =  M^'-'5'Ä„ 


und  hieraus 


Ä:^/^./ 1124  kg/qcm. 


Durch  die  gleichmässig  über  den  Armquerschnitt  vertheilte  Zugwirkung  der 

Schleuderkraft   erhöht  sich    die   Spannung    in   den   gezogenen  Fasern  noch   um 

82 
—  /x/ 16  kg,  so  dass  die  grösste  Gesammtzugspannung  auf  1 140  kg/qcm  an- 

3:5  •  i»5 

wächst.  Verstärkt  man  den  Griffdom,  so  kann  unter  Umständen  bei  grösseren 
Lastsenkgeschwindigkeiten  die  Kurbelzerstörung  unterhalb  des  Griffauges  ein- 
treten. Dass  unter  diesen  Verhältnissen,  vorzüglich  bei  der  rohen  Bedienung  von 
Bauwinden  mit  schwachen  Kurbeln  und  ohne  besondere  Sicherheitsvorkehrungen, 
die  Zahl  der  Unfälle  nicht  noch  weit  grösser  ist,  als  die  statistischen  Ausweise  er- 
geben, ist  sicher  nur  dem  glücklichen  Umstände  zu  danken,  dass  diese  Winden 
vorzugsweise  zum  Aufziehen  schwerer  Baustücke,  selten  zum  Senken  auf  grösser^ 
Tiefen  benutzt  werden. 

Die  erörterten  Verhältnisse  lassen  weiter  erkennen,  dass  auch,  abgesehen  von 
der  Bücksicht  auf  die  Drehungsanstrengung  beim  Lastaufwinden,  die  Biegungs- 
anstrengung im  Kurbel  arm  während  des  Lastsenkens  durch  die  Schleuderkraft 
der  Kurbel  die  Wahl  schwacher  Armstärken  verbietet. 

Die  ganze  Kurbel  lässt  sich  überhaupt  nur  vollkommen  zuverlässig  entwerfen, 
wenn  durch  die  sonstige  Maschineneinrichtung  die  grösste  Umdrehungszahl  beim 
Senken  fest  begrenzt  ist,  um  hiernach  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  die  An- 
strengung des  Materials  während  des  Lasthebens  oder  der  Einfluss  der  Schleuder- 
kraft während  des  Senkens  für  die  erforderlichen  Abmessungen  massgebend  sind. 

Triamphkurbel  von  Mohr. 

Mohr  &  Federhaff  in  Mannheim  rüsten  ihre  Winden  ftlr  Handbetrieb 
meist  mit  einem  verschiebbaren  Griff  nach  Fig.  87  ans,   der  dem  Arbeiter 


pzzz"i?z.-_"z^ 4^-i=r^ 


tfr 


::r3ir: 


r 


•  .JS  • 


gestattet,  znm  Lastanfwinden  die  volle  Kurbelarmlänge  auszunutzen,  dagegen 
bei  kleinerem  Kraftbedarf  und  vor  allem  zum  Aufwinden  des  leeren  Hakens 
den  Griff  auf  kürzere  Armlänge  zurückzuschieben.     Diese  unter  dem  Namen 
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Triumphkurbel  gesetzlich  geschützte  Konstmktion  bietet  in  vielen  Fällen 
einen  beachtenswerthen  Ersatz  für  auswechselbare  Rädervorgelege  und  ermög- 
licht fttr  kleine  Arbeitsleistungen  durch  den  verkürzten  Kurbelarm  wesent- 
lich gesteigerte  Geschwindigkeiten.  Der  Griff  bleibt  beim  Kurbeln  durch 
den  Reibungsschluss  der  Klemmlage  seiner  Führungshülse,  ohne  sonstige 
Befestigungsmittel ,  auf  der  vorher  eingestellten  Armlänge  stehen.  Die 
Arbeiter  gewöhnen  sich  schnell  an  den  zweckentsprechenden  Gebrauch  der 
Griffverschiebung,  weil  die  Handhabung  keine  besondere  Geschicklichkeit 
verlangt. 

b.  Kurbelwellen. 

Die  Kurbelwelle  wird  durch  den  Kurbeldruck  biegend  und  verdrehend 
beansprucht.  Mit  Rücksicht  auf  die  geringe  Drehfestigkeit  des  Seh  weiss- 
eisens  ist  die  ausschliessliche  Verwendung  von  Flusseisen  oder,  wenn  man 
besonders  schwache  Durchmesser  erhalten  will,  Flussstahl  zu  empfehlen. 

Ganz  allgemein  bestimmt  sich  der  erforderliche  Wellendurchmesser  d 
durch  die  Beziehung 

M!.  =  o,3S3f5  +  o,6sVl/6'»>(7^i/dr     .     .     .     .     U8 

mil;  ^  ^h    __    zulä8gifi:e  B^eRungsanstrengung    ^.  UBSL. 

1.3  ^^        1,3  zulässige  DrehungsaiiBtreiiguDg  ^ 

Massgebend  für  die  ganze  Welle  ist  der  Querschnitt,  für  den  die 
rechte  Seite  der  Gleichung  118  den  grössten  Werth  annimmt,  d.  h.  bei 
gleichbleibendem  Drehmoment  der  Querschnitt  für  das  grösste  Biegungs- 
moment. 

Da  beim  Kurbeln  die  einzelnen  Fasern  mit  dem  Wechsel  der  Kurbel- 
druckrichtung gleichzeitig  ihre  Lage  ändern  und  auch  die  Lagerdrucke, 
d.  h.  die  Biegungsmomente  selbst  hierbei  verschiedene  Werthe  durchlaufen, 
schwankt  der  Wechsel  zwischen  Zug  und  Druck  in  den  gebogenen  Fasern 
nicht  zwischen  gleich  grossen  Grenzwerthen ,  und  die  zulässige  Biegungs- 
spannung darf  daher  etwa  gleich  dem  Mittelwerth  aus  den  Spannungen 
gesetzt  werden,  die  bei  Kraftwechsel  zwischen  Null  und  einer  stetig  wieder- 
kehrenden grössten  Anstrengung  zulässig  sind,  und  den  Spannungen,  die 
bei  vollständigem  Kraftwechsel  nach  Richtung  und  Grösse  noch  als  statt- 
haft gelten. 


_,                                               _        800  — ^  400      ^  , 

Demnach  für  Flusseisen         h  = =  600  kg/qcm 


119. 


für  Schweisseisen  kb=  ^  =4SO  kg/qcm 

Die  Drehungsspannungen  schwanken  während  des  ununterbrochenen 
Betriebes  nur  wenig,  ändern  aber  in  grösseren  Zeitabschnitten  ihre  Rich- 
tung, wenn  abwechselnd  mit  einfachem  oder  mit  doppeltem  Vorgelege  ge- 
arbeitet wird,  weil  hierbei  der  Drehsinn  der  Kurbel  umgekehrt  werden 
muss,  um  dieselbe  Wickelrichtung  der  Trommel  beizubehalten.  Mit  Rück- 
sicht hierauf  setzen  wir 


«      ^.        .              ,        560-^280  ,     , 

für  Flusseisen         äj  =  -  — =  420  kg/qcm 

für  Schweisseisen  kd  =  -    - '  —  =180  kg/qcm 


120. 


*)  C.  Bach,  Elasticität  und  Festigkeit.    3.  Aufl.,  S.  37»  u.  f. 
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600 


Weiter  folgt  dann  für  Flusseisen         0^  = 


=  1,1 


450 


für  Schweisseisen   cu  =  -  - — ^-  =  i  ,0 

^      1,3 .  180        *^ 


Beispiel:  Unterwerfen  wir  die  Kurbelwelle  der  in  Fig.  11  bis  13  Taf.  3  dar- 
gestellten 20  Centner -Winde  von  E.  Becker  der  Berechnung,  so  haben  wir  die 
beiden  Fälle  getrennt  zu  untersuchen,  in  denen  die  Welle  unmittelbar  mit  der 
Trommelwelle  zusammen  arbeitet  oder  durch  Verschieben  in  der  Achsenrichtung 
zum  Eingriff  mit  der  zweiten  Vorgelegewelle  gebracht  wird  und  durch  sie  ihren 
Antrieb  auf  die  Trommel  fortpflanzt.  Die  Beschreibung  der  ganzen  Winde  folgt 
später  in  dem  Abschnitt  „Ausgeführte  Käderwinden". 

a.  TTniersuchung  der  Kurbelwelle  beim  Arbeiten  mit  doppeltem  Vorgelege. 

• 

Die  Winde  ist  so  entworfen,  dass  die  grösste  Last,  20  Ctr.,  von  zwei  Arbeitern 
an  zwei  Kurbeln  mit  doppeltem  Vorgelege  durch  je  is  kg  Kurbeldruck  ge- 
hoben wird. 

Die  beiden  Drehmomente,  welche  durch  die  Kurbeln  von  entgegengesetzten 
Seiten  in  die  Radnabe  des  Trieblings  A  abgegeben  werden,  wenn  es  nach  links 
bis  zum  Eingriff  mit  dem  Stirnrade  C  der  zweiten  Vorgelegewelle  verschoben  ist, 
treten  aus  den  Wellenquerschnitten  in  die  Nabe  gleichförmig  abnehmend  über.*) 
Die  Summe  der  Drehmomente  darf  in  jedem  Wellen querschnitt  innerhalb  der  Nabe 
als  gleichbleibend  angenommen  werden  und  entspricht  dem  Drehmoment  einer 
einzelnen   Kurbel.     Man  gelangt   zu  dieser  Anschauung,  wenn  man  erwägt,   dass 
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Fig.  88. 


bei  einseitigem  Kurbelantrieb  nur  die  Wellenstrecke  zwischen  Kurbel  und  Radnabe 
das  volle  Drehmoment  aufnimmt,  während  in  der  entgegengesetzten  Wellenstrecke 
überhaupt  keine  Drehspannungen  herrschen.  Die  stetige  Berührung  der  Nabe  mit 
der  Welle  durch  Keilschluss  muss  auch  eine  stetige  Überleitung  des  Momentes 
vermitteln.  Hierdurch  wird  die  gleichförmige  Abnahme  der  Drehspannungen  in 
den  einzelnen  aufeinanderfolgenden  Wellenquerschnitten  von  dem  vollen  Werthe 
in  dem  der  Kurbel  zugewandten  Stimflächenquerschnitt  der  Nabe  bis  Null  auf  der 
abgewandten  Seite  herbeigeführt. 

Der  Richtungswechsel  des  Arbeitsdruckes  an  den  beiden  um  i8o<)  gegen- 
einander versetzten  Kurbeln  während  eines  Kurbelumlaufes  belastet  die  Wellen- 
köpfe in  wechselnder  Richtung  und  erfordert  Untersuchungen  für  die  beiden 
Grenzfälle,  in  denen  die  Kurbeldrucke  nach  je  einem  halben  Umlauf  abwechselnd 
mit  der  Zahndruckrichtung  gleich  oder  entgegengesetzt  gerichtet  zusammenfallen. 

Die  Belastung  der  Welle  ergiebt  sich  aus  den  schematischen  Skizzen  Fig.  88 
und  89,  S.  114,  wo  die  Kurbeldrucke  von  je  15  kg  zur  Ermittelung  der  Lagerdrucke 
IFj  und  TTj  in  ihren  Ebenen  parallel  mit  sich  selbst  von  den  Griffen  in  die  Wellen- 
acbse  versetzt  sind. 

Das  Triebrad  sitzt  zwischen  den  Lagern  A  und  B  va  C  und  setzt  an  dieser 
Stelle  seinen  Zahndruck  auf  die  Achse  ab,  der  sich  aus  den  später  zu  erörternden 
Gesammtverhältnissen  der  Winde  zu  170  kg  berechnet. 

I.  Die  Kurbel  am  rechten  Wellenende  wird  aus  der  wagerechten 
Lage  abwärts  gedrückt,  die  linke  aufwärts  gezogen,  Fig.  88. 


•)   In   der  Tafelfigur  ist  nur   die   andere   Lage   fiir  unmittelbaren  Eingriff  in  das 
Trommelrad  dargestellt. 

ErDBt,  Hebezeug«.    3.  Aufl.  I.  8 
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Vierter  Abschnitt    R&derwiadeii. 


Für  den  Lagerdruck  Wy  erhalten  wir  mit  JB  als  Drehpunkt  die  Momenten- 
gleichung unter  Berücksichtigung  der  Abstände,  die  sich  nach  den  Masszahlen  der 
schematischen  Skizze,  Fig.  88,  zwischen  Mitte  Rurbelgriff  und  Mitte  der  Lager  für 
die  ganz  nach  links  verschobene  Kurbelwelle  ergeben: 

170.23—  15(114-1-25,5) 


\\\  = 
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/-v/  25  k 


e  t 


TVj=  170  — 25  =  145  kg. 
Demnach  das  Biegungsmoment  im 

Punkte  A    3fj  =  1 5  .  40  =  600  kgcm, 

B    Af  j  =  1 5  .  25,5  =  382,5  kgcm, 
„         C    lfj=  15  .91  +  25.51  =2640  kgcm. 
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Fig.  89. 


2.  Nach  einer  Drehung  der  Welle  um  i8o<>  aus  der  früheren  Stel- 
lung wird  die  Kurbel  auf  dem  rechten  Wellenende  aus  ihrer  wage- 
rechten Lage  aufwärts  gezogen,  die  linke  abwärts  gedrückt,  Fig.  8q. 

In  diesem  Falle  ist: 

^_^    i5(..4  +  25,5)+.7o.  23  _^8„^^_ 

74 
^2=  170  — 80  =  90  kg; 

ferner  das  Biegungsmoment  im 

Punkte  A    Jf^  z^  1 5  .  40  =:  600  kgcm, 
»        -B    -M^=  15.25,5  =  382,5  kgcm, 
„         C    3fj  =  80.  51  — 15.91  =  2715  kgcm. 

Hiernach  treten  die  grössten  Biegungsmomente,  wie  oben  bemerkt,  innerhalb 
der  Zahnradebene  in  C  auf,  und  zwar  das  grösste  unter  allen  im  zweiten  Fall 

-2^^6  =  2715  kgcm, 

während  für  alle  Wellenquerschnitte  lf^=i5.37  =  555  kgcm  ist. 

Durch  Einsetzen    der  Werthe    in    Gleichung    118   erhält  man   mit  /fj  =  6oo, 

fcd  =  420  und  ao=i,i 

^^=3,6  cm. 


ß.  Untersudiung  der  Kurbelwelle  beim  Arbeiten  mit  einfachem  Vorgelege. 

Die  Last,  welche  von  den  Arbeitern  mit  einfachem  Vorgelege  aufgenommen 
werden  kann,  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  willkürlich  und  hängt  davon  ab,  wie 
weit  der  Arbeiter  den  Kurbeldruck  steigert.  Nehmen  wir  hierfür  als  äusserste 
Grenze  25  kg  an,  so  steigt  damit  auch  der  Zahndruck  in  dem  nunmehr  unmittel- 
bar mit  dem  Trommelrade  zusammen  arbeitenden  Triebling  auf  285  kg. 

Der  Drehsinn  der  Kurbeln  ist,  wie  bereits  oben  angedeutet,  für  unveränderte 
Trommeldrehung  entgegengesetzt  zum  Antrieb  bei  eingeschaltetem  Doppelvor- 
gelege. Ferner  fällt  der  Zahndruck  hier  durch  den  Eingriff  des  Trieblings  in  der 
Nähe  des  Trommelradscheitels,  Fig.  11  Taf.  3,  nahezu  wagerecht  aus,  statt  wie 
früher  beim  Eingriff  mit  dem  zweiten  Vorgelegerade  senkrecht,  und  deshalb 
entsprechen  die  beiden  zu  untersuchenden  Grenz^lle  den  senkrechten  Kurbelstel- 
lungen. Die  Kraftebenen  der  nachstehenden  schematischen  Skizzen  sind  also  wage- 
recht zu  denken,  ohne  dass  sonst  bei  dem  Kreisquerschnitt  der  Welle  auf  die  ver- 
änderte Lage  der  Elraftebene  Rücksicht  zu  nehmen  ist. 
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Untersachen  wir  in  gleicher  Weise  wie  oben  die  beiden  getrennten  Fälle, 
tr'elehe  mit  den  veränderten  Rraftgrössen  und  der  verschobenen  Lage  der  Kurbel- 
welle mit  dem  Triebling  hart  am  rechten  Lager  schomatisch  in  Fig.  90  und  9 1  dar- 
gestellt sind,  so  erhalten  wir  für  Fig.  90  den  Lagerdruck 


ir,  =  - 


25(99,5+40)  — 285-8,5 


74 


=  14  kg  und  W^  =  285  -[-  14  =  /^  300  kg; 


ferner  im  Querschnitt  A  das  Biegungsmoment  A/^  =  25,5  .  25  =  637,5  kgcm, 
»  »  -B    »  „  1/^  =  40.25  =  1000  kgcm, 

n  n  0    „  „  -Äfft  =  300. 8,5  — 25. 48,5  =1338  kgcm. 

Für  die  um  i8o<^  gedrehte  Kurbellage  folgt  aus  Fig.  91 


iv;  = 


25  (99,5  -f  40)  +  285 . 8,5 


74 


»^  =  /x^  80  kg  und  W^  =  285  —  80  =  205  kg. 


Die  Biegungsmomente  für  die  Querschnitte  A  und  B  ermitteln  sich  wie  vor- 
stehend, dagegen  wird  für  den  Querschnitt  C  If^,  =  205  . 8,5  -f  25  .  48,5  =  2955  l^gcm, 

nnd  stellt  den  grössten,  der  Rechnung  zu  Grunde  zu  legenden  Werth  dar. 
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Fig.  90. 

Das  Drehmoment  steigert  sich  für  25  kg  Kurbcldruck  auf 

Af^=  3  ■  .  25  =  925  kgcm. 

Hiermit  und  mit  den  früheren  Werthen  für  A-^,,  k^  und  a^  folgt  aus  Gleichung  118 

d=i,7  cm. 
Trotz  der  wesentlich  erhöhten  Annahmen  für  den  Kurbeldruck  beim  Arbeiten 
iniit  einfachem  Vorgelege  ist  das  Schlussergebniss  unerheblich  verschieden  von  der 
Wellenstärke,  die  der  Benutzung  des  doppelten  Vorgeleges  bei  nur  15  kg  Kurbol- 
^ck  öntpricht.  In  beiden  Fällen  liegt  aber  der  gefährliche  Querschnitt  in  der 
Mittelebene  des  arbeitenden  Trieblings  und  ist  wesentlich  stärker  belastet,  als  der 
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°?^^tefe  Querschnitt  im  benachbarten  Kurbellager,  so  dass  schätzungsweise  Be- 
'^iQuiiQDgen  der  Wellenstärke  nur  nach  Massgabc  der  Biegungs-  und  Drehungs- 
**öeate,  die  im  Wellenkopf  bis  zur  Lagerniitte  auftreten,  unzulässig  erscheinen. 

Die  Zapfen  erhalten,  mit  Rücksicht  auf  die  Verschiebbarkeit  der  Welle,  deii- 
^ben  Durchmesser,  wie  die  ganze  übrige  Welle. 

Bei  70  mm   Lttnge   der  Lageraugen   bleibt  der   verhiiltnissniHssi^re  Flflchcn- 

^^^  selbst  für   die   grösste   der   oben  ermittelten  Zapfenbelastungeu   noch   auf 
300 
fr- 'X/ 11,5  kg  beschränkt   und   erreicht  während   des  regelrechten  Betriebes  im 

^uttd  kaum  s  kg/qcm. 

Untenuchen   wir  schliesslich  noch   den  Einfluss  der  Kurbelschleuderkraft  nut 
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den  vorstehenden  Wellenkopf  und  legen  zum  Vergleich  mit  der  Kurbel  selbst  die 
früher  S.  i  lo  ermittelten  Werthe  zu  Grunde,  deren  Verhältnisse  mit  Bücksicht  auf 
die  vorliegende  Winde  gewählt  sind,  so  wird  die  Welle  neben  der  Schleuderkraft 
des  Griffes,  die  für  0,35  m  Lastsenkgeschwindigkeit,  d.  h.  364,5  minutlichen  Kurbel- 
umdrehungen =  82  kg  gefunden  wurde,  noch  durch  die  Schleuderwirkung  des 
Armes  belastet,  welche  sich  zu  ^v/  56  kg  bestimmt. 

Damit  folgt  das  Biegungsmoment  de.s  Wellenkopfes  für  den  Querschnitt  in 
der  Lagermitte  bei  40  cm  Abstand  der  Schleuderkraft  am  Griff  und  22  cm  der 
Schleuder  kraft  des  Kurbelarmes  von  der  Lagermitte: 

Jfj  =r  82  .  40  -{-  56  .  22  =  —  k^f    d.  h.  für  d  =  3,7  cm,  k^  'x^  890  kg/qcm. 

Ist  dieser  Werth  aach  noch  im  Hinblick  auf  die  unveränderliche  Biegungs- 
richtung  statthaft,  und  bleibt  nach  den  früher  gefundenen  Werthen  die  Kurbel 
jedenfalls  eher  der  Zerstörungsgefahr  ausgesetzt,  als  die  Welle  in  bedenkliche  Mit- 
leidenschaft gezogen  wird,  so  liegt  immerhin  auch  in  diesen  Verhältnissen  eine 
Mahnung,  durch  sorgfältige  Wellenberechnung  für  den  regelrechten  Betrieb 
Störungen  vorzubeugen,  die  aus  flüchtigen  und  unzulässig  schwachen  Schätznngs- 
annahmen  entspringen  können. 

Je  nach  der  Grösse  der  Kurbeln  und  ihrer  Bethätigung  durch  einen 
oder  durch  zwei  Arbeiter,  nach  der  Lage  der  Triebräder  und  der  Wahl 
fest  gelagerter  oder  verschiebbarer  Wellen,  sowie  nach  der  Verschiebungs- 
weite bei  ausrückbaren  Vorgelegen,  erhält  man  für  die  Kurbelwellendurch- 
messer auf  den  Grundlagen  der  vorstehenden  Kechnungen,  übereinstimmend 
mit  bewährten  Ausführungen,  meist  zwischen  30  und  45  mm.  Bei  vorläufigen 
Entwürfen  darf  man  als  Mittelwerthe  annehmen 

a)  für  festgelagerte  Kurbelwellen 

d  =  30  mm  bei  Kurbeln  für  einen  Mann  ]  joi 

d  =  40  mm  bei  Kurbeln  für  zwei  Mann     j 

b)  für  verschiebbare  Kurbelwellen 

(2=37  ™^  ^^i  Kurbeln  für  einen  Mann  1  j22 

d  =  4S  mm  bei  Kurbeln  für  zwei  Mann  j  '  ' 
Für  Winden  mit  besonderen  Betriebsmaschinen  ist  der  Rechnungsgang 
zur  Bestimmung  der  Kurbelwellen  der  gleiche,  wie  für  Handbetrieb,  nur 
sind  die  zulässigen  Biegungsanstrengungen  verhältnissmässig  zu  beschränken, 
da  hier  meist  vollständiger  Spannungswechsel  in  den  Fasern  eintritt.  In 
erster  Linie  ist  dabei  Flussstahl  zu  verwenden. 

Hierfür  ist    /c^  =  500  und  ä;^==  450  kg/qcm  zulässig  ....     123 

womit  0^  =  0,85  wird. 

Da  solche  Wellen  stets  fest  gelagert  sind,  können  die  Zapfen  ab- 
gesetzt werden.  Ihre  Durchmesser  berechnen  sich  aus  den  zugehörigen 
Biegungs-  und  Drehmomenten  in  derselben  Weise,  wie  der  gefährliche  Quer- 
schnitt der  ganzen  Welle,  der  in  dem  durchgerechneten  Beispiel  allein 
berücksichtigt  ist.  Die  endgiltigen  Abmessungen  der  Zapfen  sind  im  Hin- 
blick auf  die  meist  hohe  Umdrehungszahl,  nach  Massgabe  des  zulässigen 
Flächeneinheitsdruckes  in  den  Lagern  festzusetzen. 

c.  Haspelräder. 

Haspelräder  bestehen  aus  einer  Scheibe  mit  einem  endlosen  Seile  oder 
einer  Kette,  die  in  den  Umfang  eingelegt  und  durch  Ziehen  an  der  f^ei 
herabhängenden  Schlinge  in  Tbätigkeit  gesetzt  werden.  Man  bezeichnet 
daher  die  Räder  bisweilen  auch  als  „Ziehräder". 


J 
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Seilhaspelräder  findet  man  meist  nur  mit  gasseiserner  Nabe  und  ein- 
geschraabten,  eingegossenen  oder  eingenieteten  schmiedeeisernen  Speichen 
nnd  schmiedeeisernem  Kranz  ausgefährt.  Die  Speichenköpfe  nehmen  das 
Seil  in  Gabeln  auf  und  vermitteln  die  erforderliche  Verbindung  zwischen 
Seil  und  Scheibe  durch  Rlenmischluss.  Fig.  92  stellt  eine  Ausführung  von 
E.  Becker   für   kleine  Räder   dar;   Fig.  14,  Taf.  3    liefert    ein   Beispiel   für 

grosse  Abmessungen,  nach  einer  Haspelwinde  von  R.  Dinglinger. 

Bezeichnet  S^  die  Antriebkraft,   6\  die  Belastung  des  freien  Seiltrums 

durch  sein  Eigengewicht,  so  lässt  die  bekannte  Beziehung  für  den  Unter- 

schied  der  Spannungen  infolge  der  Umfangsreibung 

S^<S^ef'^ 124 

erkennen,  dass  bei  kleinen  Werthen  von  6\,  d.  h.  kleinem  Eigengewicht,  eine 
«ureichende  Grösse  von  S^  sich  nur  durch   künstliche  Spannung  der  Seil- 
schlinge    erzielen    lässt, 
d.  h.  durch  Yergrössem 
von  S^  oder  durch  Stei- 
gern der  einfachen  Rei- 
bung mit  dem  Eoefficien- 
ten  /i  mittelst  Klemmung, 
da    der  Umschlingungs- 
Winkel  a  auf  je  beschränkt 
bleibt   Wendet  man  ge- 
gOBsene  Haspelräder,  wie 
bei  der  Lauf  katzenwinde 
van  Tangye,  Taf.  4,  Fig.  i 
ond  2,  an,   so  ist  durch 
Angttose  in  der  keilför- 
migen Umfangsnuth,  wel- 
Ae    die    Gabeln     der 
Kbmiedeeisemen     Spei- 
chen ersetzen,  -für  eine 
^here    Klemmung    zu 
sorgen,   um    dem   Glei- 
^  vorzubeugen.   Glatte 
Kdhmthen  erweisen  sich 
^  kleine  Kräfte  als  ausreichend,  wenn  bei  Wahl  grosser  Raddurchmesser  D 
in  Terfaältniss   zur  Seildicke  d,    d.  h.   etwa   für  i>>3od   gleichzeitig   die 
S^Uichlinge  über  10  m  f^i  herabhängt,  um  durch  vollkommenes  Anschmiegen 
^  SeUes  in  der  Umfangsnuth  und  genügende  Spannung  durch  das  Eigen- 
CPOwicht  den  erforderlichen  Reibungsschluss  zu  sichern.     Das  Hilfsmittel,  die 
nnfangsumspannung  durch   besondere  Leitrollen   zu  vergrössern,   oder  die 
Sdbchlinge  durch  Einhängen  einer  losen  Rolle  künstlich  zu  spannen,  steigert 
die  Triebwerkswiderstände  meist  störend  oder  verbietet  sich  aus  Rücksicht 
AOf  die  sonstigen  Verhältnisse. 

Fflr  kleine  und  mittlere  Haspelräder  bis  etwa  500  mm  Durchmesser  ist  der 

Betrieb  mit  Kettendaumenrädern,   Fig.  93,  S.  118,  wegen  des  sicheriMi 

£bigriA  der  Kettenglieder  in  den  Rollenumfang  vorzuziehen.     Das  Nöthige 

aber  Bestimmung  des  Theilkreisdurchmessers  und  der  Daumenform  solcher 

Bäder,    die    kalibrirte    Ketten    erfordern,    ist    Seite  35    u.   f.    mitgetheilt. 


Fig.  92.    2:  15. 


lig  Vierter  Äbsclinilt.     Raderwinden. 

Will  man  die  thenren  kalibrirten  Ketten  vermeiden,  bo  kann  man  zur  Noth 
aacb  gewöhnliche  Ketten  in  Seilbaspelrädern  laufen  lassen ,  wobei  sich  die 
Kettenglieder  vor  den  Gabelzinlcen  festhaken  nnd  das  Sad  mitnehmen. 
Tangye  verwendet  hierfOr  Beine  gegossenen  Haspelräder,  Fig,  i,  Taf.  4, 
mit  angegossenen  Vorsprüngen  in  der  Umfangsnnth.  Der  Betrieb  ist  nicht 
so  sicher  nnd  mhig,  wie  bei  kalibrirten  Rollen  nnd  Ketten. 

Den  Kurbeln  gegenüber  bieten  Haspelräder  den  Vorzug,  daas  ihr  An- 
trieb von  einem  beliebig  tiefer  gelegenen  Standorte  erfolgen  kann,  tmd  dass 
ihr  Halbmesser  vollkommen  unabhängig  von  der  Kfirpergrösse  der  Arbeiter 
ist,  also  Im  wesentlichen  nur  dorob  die  allgemeinen  räumlichen  Verbältnisse 
beschränkt  wird. 

Die  erste  Eigenschaft  wird  am  häufigsten  ausgenutzt,  weil  sie  den  An- 
trieb aller  hochliegenden  Triebwerke  für  Deckenlanfkrabne,  Laufkatzen  u.  s.  f. 

ohne  weiteres  von  unten 
gestattet  nnd  für  Flaschen- 
zfige  mit  Rädertriebwerk 
unentbehrlich  ist.  Hierzu 
kommt,  dass  sieb  Hand- 
auf^üge  In  mehrstöckigen 
Gebäuden  nur  mittelst 
Haspelwerk  von  jedem  be- 
_  liebigen  Stockwerke  aus  in 

Tbätigkeit  setzen  lassen. 

Die  Vereinfachung  des 
Triebwerks  durchdieWahl 
grösserer  Haspelräder,  an 
Stelle  der  beschränkten 
Kurbeln,  verdient  volle 
Beachtung  und  lässt  sich 
I  mehr  ausnutzen,    als    im 

Fi«.  93-  i:iv  allgemeinen  fibliob  ist. 

Am  Ziehrade  können, 
■vvie  an  der  Kurbel,  nur  zwei  Arbeiter  angreifen,  wenn  nicht  etwa  das 
Haspelseil  durch  mehrere  Stockwerke  hin  durchreicht  und  sich  eine  gTössere 
Arbeiterzahl  für  das  Seil  auf  mehrere  Stockwerke  vertheilen  lässt.  Meist 
begnügt  man  sich  mit  einem  Haspclrade,  es  steht  aber  nichts  im  Wege 
auch  hier,  wie  bei  Kurbeln,  nctfaigenfalls  zwei  Räder  zu  verwenden, 
von  denen  man  unter  Umständen  das  eine  kleiner,  als  das  andere  wählt, 
um  fdr  wechselnde  Lasten  versctiiedene  Dbersetzungen  zur  Verfügung  su 
stellen,  da  für  mittlere  und  kleine  Lasten  der  Antrieb  durch  ein  Haspel- 
rad genügt. 

Die  Leistungsfähigkeit  des  Arbeiters  am  Haspelseil  wird  nicht 
selten,  unter  Verzicht  auf  stetige  Wirkung,  bis  zur  Grenze  der  Zugkraft  aus- 
genutzt, indem  der  Arbeiter  das  Seil  mit  beiden  Händen  gleichzeitig  erfasst, 
niederzieht  und  zu  erncatcm  Ziehen  weiter  greift,  während  der  Rtlcklaaf 
der  Last  selbstthätig  gesperrt  bleibt.  Für  gesteigerte  Arbeitsgeschwindig- 
keit, ohne  Pausen  in  der  Haspelraddrehung,  beschränkt  man  die  Zugkraft. 
Im  ersten  Fall  darf  man  bei  kurzer  Arbeitsdaner,  etwa  fttr  Lasthabe  bis 
I  m,  auf  30  kg  Zugkraft  rechnen,  die  ansnahmsweise  nnd  vorUber^hend 
auf  40  kg  nnd  darüber  gesteigert  werden  kann. 
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Bei  LastfGrderhöhcn  bis  ungefähr  3  m  ist  die  Anstrengang  des  Arbeiters 
für  annähernd  gleichförmigen  Bewegungsznstand  auf  <  15  kg  anzunehmen 
und  nur  ausnahmsweise  20  kg  statthaft,  weil  die  stets  erneut  auftretenden 
Beschleunigungswiderstände  beim  absatzweisen  Ziehen  die  erforderliche  Zug- 
kraft nicht  unerheblich  über  die  Rechnungsannabmen  hinaus  steigern,  oder 
bei  stetigem  Betriebe  die  Hände  nur  wechselweise  gebraucht  werden  können, 
also  in  jedem  Augenblicke  nur  ein  Arm  mit  der  halben  Zugkraft  des 
Blannes  wirksam  bleibt,  wenn  die  Winde  nicht  selbstthätige  Rücklauf- 
sperrung besitzt. 

Für  grosse  Förderhöhen  nutzt  man  die  Arbeitskraft  am  besten  aus, 
wenn  man  auf  <  8  kg  Zugkraft  heruntergeht  und  dafür  die  Möglichkeit 
grosser  Haspelgeschwindigkeit  gewährt.  Hierbei  ist  gleichzeitig  dafür  zu 
sorgen,  dass  das  Triebwerk  durch  ausreichende  Schwungmasse  im  Haspel- 
rade, d.  h.  durch  Wahl  grosser  und  nicht  zu  leichter  Haspelräder,  ohne 
erhebliche  Beschleunigungsschwankungen  gleichförmig  weiter  läuft,  während 
der  Arbeiter  in  kurz  aufeinander  folgenden  Antriebzügen  das  Seil  mit  beiden 
Händen  erfasst  und  niederzieht,  loslässt  und  wieder  erfasst  oder  mit  den 
Händen  wechselweise  übereinander  greift.  Die  Haspelleistung  überschreitet 
hierbei  die  Kurbelleistung  trotz  der  geringeren  Zugkraft  durch  die  grössere 
Arbeitsgeschwindigkeit,  wobei  gleichzeitig  die  Wahl  der  grossen  Haspel- 
räder den  Vortheil  bietet,  dass  weitere  Arbeitsverlustc  durch  mehrfache 
Vorgelege  vermieden  oder  wenigstens  beschränkt  werden.  Steigert  man  die 
Zugkraft  am  Haspel  über  die  Grenze  der  ununterbrochenen  Stetigkeit,  so 
sinkt  auch  die  Nutzarbeitsleistung  des  Haspels  in  der  Zeiteinheit  erheblich 
unter  die  der  Kurbel,  und  es  bleibt  in  solchen  Fällen  im  wesentlichen  nur 
der  Vortheil  bestehen,  hochliegende  Wellen  mit  einfachem  Kettenzug  von 
unten  antreiben  und  vorübergehend  eine  stärkere  Kraft,  als  an  der  Kurbel 
ausüben  zu  können. 

Zahlreiche  Anlagen  von  Handaufzügen  für  grosse  Förderhöhen  leiden 
an  dem  Fehler  der  Verwendung  zu  kleiner  und  leichter  Haspelräder  und 
zu  geringer  Übersetzung  zwischen  Antriebkraft  und  Last,  um  die  Vorthoile 
grosser  Haspelgeschwindigkeit  mit  verhältnissmässig  geringer  Zugkraft  aus- 
nutzen zu  können  und  die  Nachtheile  wechselnder  Beschleunigungswider- 
stände auszuschliessen,  während  die  vorzügliche  Wirkungsweise  grosser 
Speicherwin  den  mit  1,5  bis  2  m  Haspelraddurchmesser  ausser  Frage  steht. 
Kleine  Haspelräder  ohne  Schwungmasse  sind  nur  für  kurze  Arbeitsdauer, 
bei  Flaschenzügeu,  Antriebwerken  für  Laufkatzen  u.  s.  f.  statthaft. 

Die  Durchmesser  der  Haspelseile  und  Ketten  bestimmen  sich  in  erster 
Linie  mit  Rücksicht  auf  genügende  Stärke  zum  bequemen  Anfassen  und 
fallen  daher  wesentlich  dicker  aus,  als  der  Beanspruchung  durch  den  Arbeits- 
zug entspricht. 

Für  Seile  ist  <i  >  23  mm,  bis  d  >  36  mm  üblich     ....     126 

und  bei  der  Wahl  Rücksicht  auf  Scheibengrösse  und  ausreichendes  Gewicht 
der  Seilschlinge  zu  nehmen,  um  den  erforderlichen  Reibungsschluss  am 
Scheibenumfange  zu  sichern. 

Für  Ketten  ist  die  Eiseustärkc  d  =  6  bis  8  mm  zu  wählen  .     126. 

Die  geringe  Anstrengung  der  Kette  sichert  die  Dauer  des  richtigen  Daumen- 
eingriffs. 
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cL  Haspelradwelleu. 

Haepelradwellen  sind  wie  Kurbelwellen  zu  berechnen,  nur  ist  das  Eigen- 
gewicht grösserer  Haspelräder  zu  berücksichtigen  und  femer  zu  beachten, 
dass  die  unveränderte  Zugrichtung  am  Seil  und  das  Radgewicht  in  den 
Wellenfasem  durch  die  Biegungsanstrengung  vollständigen  Wechsel  zwischen 
Zug  und  Druck  hervorrufen. 

Mit  Rücksicht  hierauf  ist 

für  Flusseisen         die  zulässige  Biegungsanstrengung  k^  =  400  kg/qcm\  ,3« 
für  Schweisseisen    „  „  „  A»  =  300  kg/qcmj 

Auch  die  Drehungsanstrengung  ist  eher  kleiner,  als  bei  Kurbelwellen  zu 
wählen,  weil  vorzüglich  beim  Bremsen  niedergehender  Lasten  die  lebendige 
Kraft  schwerer  Haspelräder  starke  Drehspannungen  im  entgegengesetzten 
Sinne  wie  beim  Lastaufwinden  erzeugt. 

e.  KettenfOhrungshttlBen  und  Schutzbügel. 

Um  vor  allem  kalibrirte  Ketten  im  sicheren  Eingriff  mit  den  Daumen 
ihrer  zugehörigen  Räder  zu  halten,  wendet  man  besondere  Kettenführungs- 
bügel oder  Hülsen  an,  die  gewöhnlich  für  senkrecht  abwärts  gerichteten 
Zug,  nach  Fig.  94  und  95,   fest  angeschraubt  werden   und   die  Kette   an 


W 
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Fig.  94-    I  :  5. 


Fig.  95.    1  :  4. 


der  An-  und  Ablaufstelle  umklammem.  Fig.  96  stellt  eine  bewegliche 
Führungsschwinge  dar,  die  sich  mehrfach  bei  Weston 'sehen  Differential- 
flaschenzügen  angeordnet  findet.     Zwei   solcher  Schwingen,    eine   für   das 

I  ablaufende,  die  andere  für  das  auflaufende  Trum,  werden 
symmetrisch  zu  einander  auf  die  Rollenzapfenenden  auf- 
gesetzt und  durch  Vorstecksplinte  gesichert.  Die  Kette 
läuft  durch  die  Führungsnuss,  welche  zum  bequemen  Ein- 
legen der  Kette  zweitheilig  ausgeführt  und  drehbar  in 
die  Schwinge  eingenietet  ist.  Durch  die  doppelte  Drehbar- 
keit stellt  sich  die  Führungsschwinge  sammt  Nuss  für  jede 
beliebig  geneigte  Zugrichtung  der  Kette  selbstthätig  ein. 
Kroll  wendet  statt  dessen  bewegliche  Führungsbügel  an 
—  D.R.P.  37464  — ,  die  um  einen  Zapfen  oberhalb  der 
Rolle  im  Gehäuse  drehbar  die  Rollennuth  bei  senkrechtem 
Kettenzug  bis  zum  wagerechten  Durchmesser  auf  Viertelkreislänge  mit 
Gegennuth  dicht  umschliessen  und  sich  nach  unten  noch  eine  Strecke  gerad- 
linig fortsetzen.  Bei  schiefem  Kettenzuge  weicht  der  zugehörige  Führungs- 
bügel aus,  belastet  aber  die  Kette  durch  sein  Eigengewicht  soweit,  dass 
sie  stets  durch  den  Druck  in  den  Rollenumfang  zurückgedrängt  wird.    Für 
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grosse  Seilhaspelräder  von  Senkwinden  können  unter  Umständen  Schatzbügel 
für  den  oberen  Radumfang  noth wendig  werden,  um  das  Ausspringen  des 
Seils  durch  Centrifugalkraft  bei  schnellem  Senken  zu  verhindern. 


2.  Windentrommel,  Seilreibnngsschelbe  und  Eettendaumenrad. 

Die  Windentrommeln  erhalten  verschiedene  Abmessungen,  zum  Theil 
auch  verschiedene  Umfangsformen ,  je  nachdem  sie  zum  Aufwickeln  von 
Gurten,  Seilen  oder  Ketten  dienen. 

a.  Ourttrommeln  und  Ourte. 

Gurttrommeln  werden  meist  aus  Gusseisen,  seltener  aus  Holz  hergestellt. 

Eiserne  Trommeln  versieht  man   in  der  Regel  mit  hohen  Seitenflanscben. 

Der  Gurt  wickelt  sich  zwischen  diesen  Flanschen  in  übereinander  liegenden 

Lagen  auf,  und  die 
lichte   Länge  der 

Trommel  muss  dem- 
nach der  Breite  des 

Gurtes  entsprechen. 

Fig.  97  stellt  eine  der- 
artige gusseisemo 
Gurttrommel  dar, 

welche     gleichzeitig 

die  Befestigung  des 

Gurtes    durch    eine 

Klemmschiene    mit- 


Fig.  97.    I :  lo. 


telst  flachköpfiger  Schrauben  veranschaulicht.  Um  die  Befestigung  mög- 
lichst zu  entlasten,  ist  der  Gurt  so  lang  zu  wählen,  dass  sich  auch  noch  bei 
tiefster  Laststellung  ein  bis  zwei  Gurtlagen  auf  der  Trommel  befinden. 

Das  störende  Anwachsen  des  Lastarmes  während  der  Gurtaufwickelung 
beschränkt  den  Gebrauch  von  Hanfgurten  mehr  und  mehr  auf  Becher- 
werke, seitdem  Drahtseile  mit  Erfolg  für  lebhaften  und  schnellen  Betrieb 
bei  Aufzügen  eingeführt  sind. 

Zerreiss versuche,  welche  im  Juli  1891  in  der  Königl.  Mechanisch- 
Technischen  Versuchsanstalt  zu  Charlottenburg  mit  Hanfgurten  aus  der 
Fabrik  von  W.  Kux  Nachfolger  in  Halberstadt  angestellt  sind,  haben  fol- 
gende Durchschnittswerthe  geliefert: 


Gurtbreite 
mm 


ü  artdicke 
mm 


Belastung  bei 

beginnender 

Zerstörung 

kg/qcm 


Bruchbelastung 
kg/qcm 


Doppelte  / 


Gurte 

Vierfache 
Ghirte 


I 


I' 


Sech0£Eu;he  / 
Gurte      \ 


Mit  der  Belastung  tritt  eine  ziemlich  erhebliche  Dehnung  ein,  die  sich 
bei  doppelten  Gurten  bis  zur  Bruchbelastung  allmählich  auf  9  bis  12^/^,  bei 
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I  PreU  für  i  Meter  Länge  in  Mark,     den    vierfnchon   und   ßeehsfachen   etwa 
i  auf  7  "/q   steigert.     Die  Zerstörung  be- 

I  giunt  mit  dem  Abreiseen  einzelner  Ketten- 

I  filden  anter  knisterndem  GeräuBcb  und 

j  schreitet,  wie  aus  den  Belastnngswertben 

I  ersichtlich  ist,  erst  bei  ziemlich  erheblicher 

I  Steigerung  der  Last  bis  zum  Brnch  vor. 

^  I  Die  Bmchgefahr  köndlgt  eich  also  recht- 

«  I  zeitig  an. 

S  j  Die  Tragfähigkeit  der  Garte  nimmt 

^  '  für  das  Quadratcentlmeter  Querschnitt 

N  ;  mit  zunehmender  Dicke  und  Breite  ab. 

^   [  Als  zulässige  Betriebsbelastongen  dtirfen 

2  i  je  nach  derGurtbreite  genommen  werden : 

F-  I  für  doppelte  Gurte  70  bis  8okg/qcm| 

^  Querechnitt 

£  I  für  vierfache  60  bis  70  kg/qcm|  Uifi. 

■g  I  Querschnitt     1 

jf  I  für  sechsfache  55  bis  6okg/qcm 

^  1  Querschnitt     ' 

Der  zugehörige  Onrttrommeldurch- 
'  bestimmt  sich  durch 
&:  I>>30facher  Gurtdicko  .     .     129. 

o  Bisweilen  verwendet  man  statt  der  Hanf- 

>  I  gurte  auch  Lederriemen,  die  aber  wesent- 

lich tbeurer  ausfallen  und  aasserdem 
bei  geringerer  Festigkeit  auch  noch  den 
Nachtheil  haben,  dass  sie  durch  die 
erforderlichen  Verbindungsstellen  weiter 
geschwächt  werden.  Mit  Rücksicht  hier- 
auf gestatten  Lederriemen  für  Aufztige 
und  Becherwerke  bei  250 — 450  kg/ijcm 
Zcrrcissfeetigkelt  nur  etwa  40  kg/qcm 
Betriebsbelastang.  Die  Befestigung  der 
Lederriemen  am  Trommelnmfang  ist  so 
wie  bei  Hanfgarten  auszoftlhren ,  nur 
sind  die  Locher  fßr  die  Befestigangs- 
schrauben  in  den  Riemen  mit  einem  ein- 
fachen Locheisen  einzuschlagen,  während 
sie  in  den  Hanfgarten  durch  vorsichtiges 
Aufweiten  des  Gewebes  mit  einem  Pfrie- 
men hergestellt  werden,  am  weiter  am 
sich  greifendes  Lockern  des  Gewebes  zn 
verhüten. 

b.  Seiltrommeln. 

Die  Hanfseiltrommel  ist  meist 
wie  die  Gurttrommel  cylindrlsch  und 
durch  Endfianschen  begrenzt  Ihre 
Länge  zwischen   den  Flansoben  ist  ab- 
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hängig  von  der  Stärke  des  Lastscils  und  der  Förderhöhei  da  das  Seil  sich 
auf  der  Trommel  schraubenförmig  in  unmittelbar  nebeneinander  liegenden 
Lagen  aufwickelt  Bisweilen  gestattet  man  ein  Übereinanderwickeln  der 
Hanfteillagen,  um  die  Trommellänge  zu  verkürzen,  hat  dann  aber  auch 
beim  Entwurf  des  zugehörigen  Trieb-  und  Bremswerkes  auf  die  Vergrösse- 
mng  des  Lastarmes  Rücksicht  zu  nehmen.  Wenn  möglich  sind  Doppel- 
wicklnngen  zu  vermeiden,  weil  die  zweite  Lage  geschränkt,  mit  entgegen- 
gesetzter Steigung  über  die  erste  fortlaufen  muss  und  dann  sehr  leicht 
störende  Unregelmässigkeiten  durch  mehrfaches  Übereinanderwickeln  ai\ 
einzelnen  Stellen  auftreten.  Ganz  be- 
sonders nachtheilig  sind  Doppelwick- 
lungen für  Drahtseile. 

Fig.  98  stellt  eine  Seiltrommel 
dar.  Gewöhnlich  werden  beide  Stirn- 
flächen mit  Naben  zur  Befestigung  ^ 
auf  der  Welle  ausgestattet.  In  der 
Fignr  ist  die  rechte  Stirnwand  so 
gezeichnet,  wie  sie  hin  und  wieder 
zur  Verscbraubung  mit  dem  Trieb- 
rade der  Trommelwclle  ausgeführt 
wird,  um  das  Drehmoment  unmittel- 
bar  fiberzuleiten.     Für  diesen  Fall 

ist  der  Rand  a  innen  auszudrehen  und  auf  einen  entsprechenden  cylindri- 
schen  Scbeibenansatz  des  Radkörpers  aufzupassen,  wobei  die  Verbindungs- 
Bchrauben  in  die  Radarme  eingesetzt  werden.  Biegungsbeanspruchungen  der 
Schrauben  sind  möglichst  durch  besonders  cingepasste  Mitnehmerbolzen  oder 
durch  Klaueneingriff  zwischen  Trommel  und  Radkörper  fern  zu  halten. 

Die  Befestigung  des  Seils  an  der  Trommel  lilsst  sich  leicht  durch  Ein- 
schlingen  in  einen  schmiedeisernen  Bügel,  Fi^^.  99,  bewerkstelligen,  den 
man  an  dem  Trommelflansch  festschraubt. 

Drahtsciltrommeln  sind  nach  Fig.  5  und  6  Taf.  4  zur  Aufnahme 
des  Seiles  mit  einer  spiralförmig  eingedrehten  Nuth  von  flacher  Kreis- 
bogenform auszuführen,  um  dem  Seil  eine  möglichst  anschmie- 
gende Unterstützungsfläche  zu  bieten.  Selten  stellt  man  zur 
weiteren  Schonung  des  Seils  den  Trommelmantel  auch  aus 
dicht  aneinander  gefugten  Holzleisten  her,  die  an  beiden 
Enden  auf  getrennt  gegossene  Nabenscheiben  aufgeschraubt 
werden.  Die  Steigung  der  Nuth  wird  um  etwa  2  mm  grösser 
als  die  Seildicke  gewählt,  damit  sich  das  Seil  heim  Auf-  und 
Ablaufen  nicht  an  der  Nachbarwindung  scheuert.  Zur  Be- 
festigung führt  man  das  Seil  durch  ein  schräg  gebolirtes  Loch  aus  der 
Nuth  in  das  Innere  der  Trommel  und  schraubt  über  das  freie  Ende  eine 
zweitheillge  Klemmschelle  als  Knoten.  Die  Inanspruchnahme  dieser  Be- 
festigung ist  wie  bei  den  Gurten  dadurch  möglichst  herabzusetzen,  dass 
man  die  Umfangsreibung  an  der  Trommel  mit  heranzieht  und  dafür  sorgt, 
dass  auch  bei  vollständig  gesenkter  Last  noch  mehrere  Soilwindungen  auf 
der  Trommel  liegen.  Die  gleiche  Vorsicht  ist  für  Hanfseile  geboten.  Das 
Seil  wird  weniger  gefährdet,  wenn  man  es  nach  Fig.  7,  Tat*.  4  über  einen 
seitlich  an  die  Trommelflansche  angegossenen  Nocken  mit  ausreichend  grosser 
Krümmung  fortleitet,   wobei  das  Loch  ganz  radial  gebohrt  werden  kann. 
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Auch  pflegen  die  Monteure  das  Seilende  mehrfach  um  die  Trommelspeichen 
zu  schlingen,  bevor  sie  die  Schlussseilklemme  aufsetzen,  um  diese  möglichst 
zu  entlasten. 

Über  die  Wahl  der  Scilstärken  und  Rollendurchmesser  ist  in  dem  Ab- 
schnitt über  Rollenzüge  S.  i8  u.  30  das  Nöthige  bemerkt  Für  Trommel- 
durchmesser gelten  dieselben  Regeln,  wie  für  Rollen.  Die  Trommelmantel- 
stärke hängt  im  wesentlichen  von  Herstellungsrücksichten  ab  und  schwankt 
etwa  zwischen  10  und  18  mm. 

r 

Seilleitung  für  Windentrommeln. 

D.K.F.  80562  der  Otis  Elevator  Company  in  London. 

Der  Ablenkungswinkel  zwischen  der  Richtung  des  firei  auf-  oder  ab- 
laufenden Seiles  und  der  Tangente  an  die  Schraubenlinie,  nach  der  sich 
das  Seil  auf  seine  Trommel  aufwickelt,  erleidet  um  so  grössere  Schwan- 
kungen, je  länger  die  Gesammtwickelung  auf  der  Trommel  im  Verhältniss 
zum  Abstand  der  festen  Krahnausleger-  oder  Schachtrollen  ist,  die  das  Seil 
in  die  Lastbahn  überleiten.  Mit  der  Grösse  dieses  Winkels  wächst  die  Ge- 
fahr, dass  sich  das  Seil  auf  der  Trommel  übereinanderwickelt  oder  einzelne 
Gänge  der  Spiralnuthen  überspringt. 

Tiefeingedreh te  Spiralnuthen  mit  hohen  Führungsrändem  lassen  sich 
auf  der  Trommel  nicht  anwenden,  weil  sie  durch  die  Dicke  der  Trennungs- 
ränder die  Gesammtlänge  der  Trommel  störend  vergrössern,  und  die  zwang- 
laufige  Seilführung  unter  solchen  Umständen  raschen  Seilverschleiss  durch 
Seitenreibung  herbeiführen  würde.  Man  wählt  daher  den  Ausweg,  zwischen 
der  Trommel  und  der  festliegenden  Leitrolle  auf  einer  Achse  parallel  zur 
Trommelwelle  eine  längsbewegliche  Leitrolle  mit  tiefeingedrehter  Umfangs- 
nuthe  einzuschalten,  der  die  Aufgabe  zufällt,  das  Seil  der  Trommel  mit 
theilweiser  oder  vollkommener  Brechung  des  Ablenkungswinkels  in  richtiger 
Weise  zuzuführen. 

Derartige  Hilfsleitrollen  sind  auch  aus  anderen  GiUnden,  vor  allem  im 
Aufzugbetrieb,  unentbehrlich,  besonders  bei  allen  Schneckenwinden,  deren 
Trommeln  gleichzeitig  die  Fahrstuhl-  und  die  Gegengewichtsseile  in  ent- 
gegengesetzt gerichteter  Wickelung  aufnehmen,  und  daher  nur  die  Mög- 
lichkeit bieten,  die  Fahrstuhlseile  unmittelbar  von  der  Trommel  senkrecht 
im  Schacht  neben  der  Kabinenbahn  frei  in  die  Höhe  zu  führen,  während 
die  Gegengewichtsseile  von  der  anderen  Trommelseite  erst  durch  besondere 
Leitrollen  in  den  freien  Schachtraum  abgelenkt  werden  müssen,  oder  um- 
gekehrt, die  Ablenkung  für  die  Hauptseile  anzuordnen  ist. 

Im  allgemeinen  genügt  die  freie  Beweglichkeit  der  Hilfsrollen  auf 
glatter  Achse,  bei  sorgfältig  aufgeschlifTener  Nabenbohrung  und  zuverlässiger 
Schmierung,  um  dieselben  durch  den  Reibungsschluss  der  gespannten  Seile 
im  Betrieb,  unter  dem  vorherrschenden  Einfluss  der  Spiralnuthen  auf  der 
Trommel,  in  schraubenförmiger  Drehung  mitzunehmen  und  die  seitliche  Ver- 
schiebung der  Rollen  durch  die  Seile  selbstthätig,  nach  Massgabe  der  Steigung 
der  Spiralnuthen  auf  der  Trommel,  zu  vermitteln.  Will  man  die  Seitenreibung 
der  Seile  an  den  hohen  Führungsrändern  der  Hilfsleitrolle  ganz  vermeiden, 
so  ist  die  genaue  Übereinstimmung  zwischen  der  Längsverschiebung  der 
Rolle  und  dem  seitlichen  Fortschreiten  der  Seilwickelung  auf  der  Trommel 
zwangläufig  zu  sichern. 
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Hierfür  wählt  Otis  entweder  die  AaBfUhrang  nach  Ki^.  loo  oder  die 
efiKf  Acliere  nach  Fi^,  loi.  In  Fig.  loo  ist  das  eine  Ende  der  Hilfsleitrollen- 
■cSkse  mit  fiachgftnglgem  Gewinde  in  einer  drehbaren  Mutter  gelagert,  die 
inl<:4»lBt  Kette  von  der  Trommelwello  angetrieben  wird.  Boeder  und  Nath- 
elii£piff  schlitzt  die  Rollenachse  im  rechten  Lagerbock  gegen  Drehung  und 
Ite^-t  nur  ihre  Verschiebung  zu,  die  sich  genau  übereinstimmend  mit  der 
foi~fcschrettenden  Beilwickelung  vollzieht,  sobald  sich  Trommel-  and  Rollen- 
aeK>ee  durch  den  Kettentrieb  mit  glei- 
eh^x*  Wlnkelgesctivlndigkeit  drehen 
und    die  Steignng  des  Kollenachsen-  ^    ^giD 

ge^«^  indes  ebenso  gross  ist,  wie  die  der 


Fi«.  .00.  Fiu.    ,<n 

"Otjimelspiralnathe.     Die  Leitrollen  laufen   lose   zwischen   zwei  Stdlringen 
"""1    folgen  bei  ft^ier  Drehbarkeit  der  Seiten verschiebiint>:  zwangläuflg. 

In  Fig.  lOl  ißt  der  Kettentrieb  zwischen  Trommel-  und  Rollenachse 
'^"■fgBlassen  und  dafür  die  vollkommen  festgelagerte  undrehbare  Rollen- 
*^Be  in  der  ganzen  Lfinge  zwischen  den  Tragböcken  mit  flachgängigem 
^*iade  versehen,  dessen  Steigung  wieder  mit  dem  der  Trommelnuthe 
"^Peinstimmt.  Die  Rollennabe  enthält  das  zugehörige  Muttergewinde.  Die 
^fsleiCrolle  wird  durch  den  Reibungsscbluss  des  sich  anpressenden  Seiles 
'"'genommen  und  folgt  durch  das  Fühmngsge winde  ibrer  Nabe,  schrauben- 
'"'^Äljf  fortscbreitend,  genau  der  Seitenwickelung  der  Trom  nielseile,  sobald 
"Oll«  nnd  Trommel  auch  noch  vollkommen  gleiche  Durchmesser  haben, 
^^  sofern  kein  Gleiten  zwischen  Seil  und  Rolle  stattfindet.  Da  dieser 
'*11  nicht  vollkommen  ausgeschlossen  ist  und  vorzügjicli  durch  SchlafT- 
'"den  der  Seile,  bei  plötzlichem  Anhalten  oder  wahrend  eines  gelegent- 
wh«o  Fttngens  des  Fahrstuhles,  eintreten  kann,  und  die  Befürchtung  be- 
*^t,  dus  der  Maschinenwärter  die  Stellung  der  Rollen  nach  einem  solchen 
^(■VkommniBS  nicht  rechtzeitig  berichtigt,  schaltet  Otis  eine  sehr  beachtens- 
vettlie  und  imentbefarliche,  selbstthatige  Justirvorrichtung  für  die  Endlagen 
^^Uen  ein.    Die  Rollen  haben  zu  dem  Zweck  acht  Speichen  je  mit  einem 
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Gewindeloch  zur  Aafnahme  von  zwei  Anschlagbolzen  E,  die  nach  Bedürf- 
niss  in  verschiedene  Speichen  derart  eingesetzt  werden,  dass  in  den  regel- 
rechten Endstellnngen  der  Rolle  die  eine  mit  dem  rechts,  die  andere  mit 
dem  links  im  Lagerbock  befestigten  Anschlag  D  zusammentrifft.  Diese 
festen  Anschläge  sind  durch  Gegenmuttern  derart  verstellbar,  dass  sie  imter 
Benutzung  desselben  Modells  fttr  verschiedene  Grenzen  der  wandernden 
Rolle  bis  in  deren  Endbahn  hinausgeschraubt  werden  können.  Tritt  nun 
im  Laufe  des  Betriebes  eine  unrichtige  Verstellung  der  wandernden  Rolle 
ein,  so  eilt  sie  infolge  dessen  im  weiteren  Verlauf  in  der  einen  Richtung 
nach  und  deshalb  in  der  anderen  vor.  Sobald  sie  dann  aber  auf  der 
Voreilungsseite  mit  dem  Grenzanschlag  zusammentrifft,  wird  sie  vorüber- 
gehend festgehalten,  und  das  Seil  gleitet  bis  zur  Wiederherstellung  der 
richtigen  Lage  über  ihren  Umfang,  ohne  die  Rolle  bei  der  Umkehr  der 
Bewegung  zu  hindern,  sofort  wieder  frei  dem  Seilantrieb  zu  folgen.  Fehlt 
diese  Selbsg'ustirung,  so  tritt  im  Gewinde,  wie  in  der  Rollennuthe  dauernd 
ein  sehr  nachtheiliger  Reibungswiderstand  auf,  die  richtige  Seilführung 
wird  für  die  Trommel  in  Frage  gestellt,  und  es  kann  sogar  bei  knappem 
Abstand  zwischen  den  Lagerböcken  der  Fall  eintreten,  dass  sich  die  Rolle 
mit  ihrer  Nabenstimfläche  derart  gegen  einen  der  beiden  Lagerböcke  fest- 
schraubt, dass  sie  dem  Seilrücklauf  nicht  wieder  folgen  kann. 

Die  meisten  elektrischen  Aufzüge  von  Otis  sind  mit  der  sich  selbst- 
thätig  justirenden  Hilfsleitrollenführung  gebaut.  Die  Schmierung  verlangt, 
gleichgültig,  welche  Art  der  Leitrollenbewegung  gewählt  wird,  besondere 
Berücksichtigung,  und  es  empfiehlt  sich  daher  die  Anordnung  von  drei 
um  120^  versetzten  Schmierbüchsen,  damit  während  des  Stillstandes  sicher 
eine  deraelben  in  druckfreier  Stellung  zum  Nachpressen  von  Fett  benutzt 
werden  kann,  wenn  die  anderen  unter  dem  Gegendruck  des  gespannten 
Seiles  kein  Schmiermaterial  zwischen  die  Laufflächen  austreten  lassen. 

Die  Duisburger  Maschinenbau -Aktiengesellschaft,  vormals  Bechern  & 
Keetman  hat  die  Aufgabe  in  umgekehrter  Weise,  mit  feststehender  Leitrolle 
und  wandernder  Trommel  gelöst.     Vergl.  Taf.  26,  Fig.  5. 

C.  Hoppe  ist  eine  weitere  Ausbildung  des  Grundgedankens  patentirt, 
durch  die  er  auch  beim  Aufwickeln  von  Seilen  in  mehreren  Lagen  über- 
einander eine  Zwangsführung  erreicht.     D.R.P.  96078,  Kl.  35. 


Beibungs-  oder  Spill windentrommeln. 

Die  Umfangsreibung  zwischen  Seil  und  Trommel  wächst  mit  der  Zahl 
der  Windungen.  Man  kann  daher  bei  mehrfacher  Umschlingung  der  Trommel 
die  unmittelbare  Befestigung  des  Seiles  an  der  Trommel  ganz  aufgeben  und 
durch  Belasten  oder  Spannen  des  ablaufenden  Trums  ersetzen. 

Bezeichnet  Q  die  Last, 

S  die  Spannung  im  ablaufenden  Trum, 
a  den  Umschlingungswinkel, 
fz  den  Reibungskoefficienten, 
e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen, 
60  gilt  die  Beziehung 

S=-^ 130. 
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Fig.  I02.    I  :  lo. 


Fül'  Hanfseile  anf  Holztrommel  folgt  bei  dreifacher  Umschlingung,  d.  h. 
mit  a^=6n  und  mit  /i  =  o,3 

5 ~  0,0035  Q 

und  für  Hanfseile  auf  Ousseisen  mit  a  =  67i  und  fi  =  o,2 

S  ~  0,023  Q. 

Hiemach  werden  beim  Antrieb  der  Trommel  1000  kg  Last  ohne  Seil- 
gleiten aufgewunden,  wenn  im  ersten  Fall  das  ablaufende  Trum  mit  3,5  kg, 
im  zweiten  Fall  mit  23  kg 
gespannt  ist 

Wenn  man  das  Seil 
um  eine  cylindrische  Trom- 
mel schlingt,  wandert  es 
beim  Auf-  und  Abwinden  *~ 
schraubenförmig  hin  und 
her  und  die  erforderliche 
Trommellänge  bleibt,  wie 
bei  der  gewöhnlichen  Be- 
festigungsweise des  Seiles, 
von  der  Förderhöhe  ab- 
hängig. Gestaltet  man  dagegen  die  Trommel  konoidisch  nach  Fig.  102  oder 
Fig.  103,  so  drängt  bei  nicht  zu  starker  Anspannung  des  ablaufenden 
Trums  das  auflaufende  durch  die  zunehmend  starke  Neigung  der  Trommel- 
mantelfiäche   die   benachbarten 

Windungen     fortlaufend     nach  P^B 

dem  kleinsten  Trommeldurch- 
messer hin  und  beschränkt  da- 
durch die  erforderliche  Trom- 
mellänge auf  eine  kurze  Strecke, 
ganz  unabhängig  von  der  Seil- 
förderlänge. Die  Leichtigkeit, 
mit  der  man  hierbei  durch  ein- 
faches Loslassen  des  ablaufen- 
den Trums  oder  durch  Ab- 
werfen des  Seiles  von  der  Trom- 
mel die  Zugkraft  in  jedem 
Augenblick  unterbrechen  und 
das  Seil  in  beliebiger  Entfernung 
vom  Lasthaken  wieder  um  die 
Trommel  schlingen  und  arbeiten 
lassen  kann,  ist  für  viele  Be- 
triebsverhältnisse besonders  bequem  und  hat  den  Spillwinden  in  erster  Linie 
allgemeine  Verbreitung  auf  den  Schiffen  verschafft,  zum  Arbeiten  mit  der 
Takelage,  zum  Segelsetzen,  zum  Aufholen  u.  s.  w.  Aber  auch  auf  dem  Lande 
werden  Spillwinden  mit  Vortheil  zum  Heranholen  von  Eisenbahnwagen  u.  s.  f. 
benutzt. 

Hölzerne  Spillwindentrommeln  nach  Fig.  103  werden  meist  mit  Messing- 
leisten beschlagen.  Die  gezeichneten  Aussparungen  dicht  am  Zahnrade 
dienen  zum  aushilfs weisen  Einsetzen  von  Druckspeichen.  Neben  diesen 
Speicheulöchern  ist  ein  Schrumpfring  aufgezogen. 


Fig.  103.    1 :  5. 


^28  Vierter  Abaohnitt.    Rlderwindon. 

Das  Gleiten  der  Seüe  in  der  Aohsenricbtong  aaf  konoidlschen  Trom- 
meln und  der  damit  rerbandene  Verschlelss  lassen  sich  vermelden,  wenn 
man  statt  einer  Trommel,  zwei  gegenüberliegende  anf  parallelen  Wellen 
mit  gemeinsamem  Rädervorgelege 
and  zwangläuflg  gleicher  Um- 
drehuDgszalil  benatzt,  Fig.  104 
u.  105,  und  das  Seil  von  einer 
Trommel  znr  anderen  in  Fäbronge- 
nnthen  tiin  and  her  leitet.    Je  zwei 

halbe  UmfangsnmschlingaDgen 
der  beiden  gemeinsam  angetrie- 
benen Trommeln  wirken  dann 
wie  eine  ganze  Beibangswiadang. 
Treibt  man  nnr  eine  Trommel  an, 
so  dient  die  andere  als  Leit- 
irommel. 

Fflr  die  gewQhn liehen  Ver- 
wendangsz wecke  wird  die  ganze 
Konstruktion  zu  omfangreicb  and 
nacbtheiliges  Seilgleiten  anch  nnr 
vollkommen  vermieden,  wenn  die 
Fig.  10^  Trommelnathen  genau  gleiche  Seil- 

einlagemng  für  gleiche  Reibangs- 
darcbmesser  sieben).  Solche  Trommeln  sind  zaerst  in  Frankreich  für  Bau- 
winden eingeführt  und  werden  auch  beim  Scbacbtabteofea  benatsL 

Um  die  Seitenreibnng  der  Seile  an  den  Flanschea  möglichst  za  ver- 
meiden, sind  beide  Trommeln  gegeneinander  am  die  halbe  Natbenbreite 
zu  versetzen. 


Fig.  104. 


c.  SeilreibungBroUen. 

Das  verhältnissmässig  grosse  Eigengewicht  der  Forderschalen  für  Auf- 
zuge lässt  in  vielen  Fallen  einen  entsprechenden  Aosgleich  durch  ein  Gegen- 
gewicht wünschenswerth  erscheinen.  Schliesst  man  dieses  Gegengewicht 
unmittelbar  an  das  ablaufende  Trum  eines  nur  dnrch  Reibniigeschlass  mit- 
genommenen Förderseiles  an,  so  gewinnt  man  eine  so  starke  Spannung  des 
ablaufenden  Trams,  dass  für  den  gleitft-eien  Windenbetrieb  eine  halbe  JJxa- 
fangsumspannung  gentigt  und  die  sonst  erforderliche  Trommel  anf  eine  Bolle 
beschränkt  wird. 

Die  Seilrollen  werden  als  Spelcbenrftder  aus  Gusseisen  hergestellt  und 
erhalten,  um  das  Hanfseil  sicher  im  Umfange  zn  lagern,  tief  anagedrehte 
Nuthen,  die  sich  keilfOrmig  nach  unten  verjüngen  und  Im  Omiule  kreis- 
förmig ausgemndet  sind.  Das  Profil  wird  entweder  so  gewählt,  dass  das 
Seil  mit  geringem  seitlichen  Spielraum  frei  auf  dem  Boden  der  Nuth  anf- 
liegt, Fig.  106,  oder  eich  zwischen  keilförmige  Nuthenriinder  eiopresst,  ohne 
den  Boden  zu  berühren,  Fig.  107,  nm  die  Reibung  durch  Elemmschluss 
zu  steigern. 

Die  Klemmung  hfingt  von  der  Grösse  des  Keilwinkela  ab  nnd  wächst 
mit  seiner  Verkleinerung.  Man  wählt  den  Winkel  2a<40''  hOehBtens  aber 
30",  da  sich  sonst  das  Seil  an  der  Ablaufätelle  zu  schwer  wieder  aiulOst. 
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Drahtseile  verlangen  Gummi-,  Holz-  oder  Lederratter  in  der  Nath  als  Anf- 
lager,  wie  bei  TransmlesioDSirollen,  um  die  ReiboD^r  za  erhöhen,  well  sie 
einfache    Seitenklemmnn^    in    keilförmigen    Nnthen    nicht   vertragen.      Am 

sichereten  werden  Drahtseile 
in  Fowler'schen  Sollen  mit 
drehbaren  Klemm  gabeln  fest- 
gehalten, Fig.  loS,  deren 
glelchmtlBSige  Druckverthei- 
Inng,  in  Verbindung  mit  dem 
selbstthfttigeo    Seh  Inas    und 


I 

Fig.  106.     I  :  5,  Fig.  107.    I  ;  2.  Fig.  108. 

Wiederöffnen  an  der  Auf-  nnd  Ablaufätelle,  den  nachtheiligen  Einflass  der 
einfachen  Eeilnutheoklemmang  mildert.  Die  Fowler'schen  Rollen  sind  aber 
schwer   und  theuer.     Man   gewinnt  für  Drahtselle  _ 

immerhin  die  billigste  Losung  für  zuverlässigen  Rci- 
bun^schluss,  wenn  man  auf  Rollen  verzichtet  und 
daftir  Trommeln  mit  mehrfacher  Seüumachlingnng 
—  S  bis  7  Windungen  —  benatzt,  anf  denen  die 
Seil  Wickelung,  durch  das  Gegengewicht  gespannt, 
wKbrend  des  Betriebes  trel  bin  and  her  wandert. 

Fig.  109  giebt  eine  schematische  Darstellung 
eines  Aufzuges  mit  Seil  rollen  betrieb. 
Bezeicboet 

G^  das  Gewicht  der  leeren  Förderschale, 
Q    ihre  grOsste  Belastung, 
G^  das  Gegengewicht  am  anderen  Seiltmm, 
/*    den  Reibungskoefflcienten  für  Hanf  auf 
Eisen, 
so  muss,  falls  das  Seil  frei  in  der  RoUennnth  liegt,  ^ 
zum    Schntz    gegen    Seilgleiten    bei    od  belasteter 
Fördorscbale 

G,  <  G,  e""  sein 131. 

Andererseits  wird  bei  belasteter  Forderschale  das  Gleiten  des  Seils  nui 
verbindert,  wenn 

Gj-j-Q^G,«"" 132. 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  den  Greozwerth  fttr  G,  ein,  so  folgt 
G.  +  Q<G.*'''"     oder     e^^'^^t^^, 
und  Bchllesslich  2ftji>ln(i -\- -^- j 133. 

Ernit,  Hebaeage.    3.  AulL  I.  g 


Fig.  109. 
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Führt  man  zum  Schatz  gegen  Seilgleiten  für  /t  einen  kleinen  Werth 
ein,  und  setzt  demzufolge  //  nur  =0,2,  so  ergiebt  sich 

Q 
2/^:71=1,250  und  demnach  -^  <3,5  —  i,  weil  ^«3,5  =  1,253. 

Wir  erhalten  also  schliesslich  y<2,5G^ 134. 

und  als  zweite  Bedingung  aus  Gleichung  131,  da  e'*'^=ifi7  ist, 

G2<  1,870, 135. 

Beide  Bedingungen  passen  sich  den  praktischen  Betriebsverhältnissen 
ohne  störende  Beschränkung  an,  weil  Q  meist  nur  <  i,S  öj,  selten  =  2  Gj  ist 
und  &2  wenig  grösser  als  G^  gewählt  zu  werden  pflegt.  Nicht  selten  findet 
sich  sogar  Q^<^Q^, 

Liegt  das  Seil  nicht  frei  zwischen  den  Nuthenrändern,  sondern  geklemmt 
im  Umfang  der  Rolle,  so  ist  in  allen  vorstehenden  Gleichungen  dem  Keil- 

nuthenwinkel  2«  entsprechend    .       ,^  für  ix  zu  setzen. 

^  sin  o  -j-  ^<  cos  a  ^ 

Für  2ß  =  30^  folgt  dann  als  Grenz  werth,  wenn  man  fx  wie  oben 
=  0,2  annimmt 

(?<i5öi 136. 

ö,.<   4G^, 137. 

Um  das  Anschmiegen  der  Seile  an  den  Rollenumfang  zu  erleichtern 
und  die  Seile  möglichst  zu  schonen,  sind  grosse  Rollendurchmesser  wünschcns- 
werth,  womöglich  nicht  kleiner,  als  der  30  bis  40 fache  Seildurchmesser, 
da  sonst,  infolge  der  beschränkten  Seil  anschmiegung,  auch  die  Umfangs- 
reibung  und  damit  die  oben  entwickelten  Grenzwerthe  kleiner  ausfallen. 
Zwingen  andere  Rücksichten  zur  Wahl  kleinerer  Rollen,  so  muss  man 
unbedingt  zu  Klemmnuthen  seine  Zuflucht  nehmen,  weil  das  Lastseil  beim 
plötzlichen  Bremsen  des  Triebwerks  durch  die  Bewegungsenergie  der  Massen 
ft*ei  durch  die  Nuth  gleitet,  wenn  die  Umfangsreibung  die  Seilkraft  nicht 
erheblich  übersteigt. 

d.  Kettentrommeln. 

Die  Kettentrommeln  führt  man  meist  mit  spiralförmigen  Nuthen  im 
Trommelumfang  aus,  um  die  Kette  sicher  zu  führen. 

In  Fig.  HO,  S.  131,  ist  die  ältere  Profllirung  mit  cylindrischen  Auf- 
lagerflächen für  die  flachliegenden  Kettenglieder  gezeichnet.  Besser  ist  die 
kegelförmige  Abschrägung  der  Stützränder,  Fig.  Iil  und  112,  8.  131,  wo- 
durch, wie  bei  den  ähnlich  profllirten  Rollen,  die  Stützpunkte  der  Ketten- 
glieder aus  der  Mitte  nach  den  Enden  gerückt  werden  nnd  die  Biegongs- 
gefahr  vermindert  wird.  Durch  die  Zwischennuth  in  Fig.  iii  oder  durch 
die  gewellte  Form  der  inneren  Mantelfläche  in  Fig.  112  sucht  man  das 
Trommelgewicht  zu  beschränken.  Für  schwache  Ketten  lässt  sich  dieser 
Zweck  nur  durch  innere  Wellenform  erreichen,  da  die  Zwischennuth  sonst 
zu  schmal  ausfällt,  um  leichtes  Formen  des  Gussmodells  zu  gestatten. 

Für  die  Mantelstärke  sind  nur  die  Rücksichten  auf  Formarbeit  und 
Giessen  massgebend;  je  nach  der  Grösse  der  Trommel  findet  man  die 
Wanddicke  >  12  mm. 

Zwischen  den  einzelnen  Kettenwindungen  lässt  man  einen  Spielranm 
von   mindestens   3  mm.     Hieraus   ergiebt   sich   mit    einer  Eettengliedbreit 


=  3.5  ^.    für  eine  Kette 
förmigen  Fähningenath 
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der  Dicke  d  die  GangliObe  s   der  schraaben- 
=  3,5a-i-3mia 138. 

Der  TrommeldarcbmeBser  ist,  wie  bei  den  Kettenrollen,  von  Eettenmitte 
za  Eettenmitl«  gemessen  >20iJ  aiiznnehmen. 

Demnach  wird  der  Trommeldnrcbmesser  selbst 


Bezeichnet  ferner 

L  die  benntzbare  Trommellänge, 
n  die  Anzahl  der  Eettenwindungen, 
h  die  LastfCrderhOhe, 
•  ist  h  =  n{D-\-$)n,     und  da     ^=»(3,5^  +  3), 


Für  möglichst  kurze  Trommeln  wählt  man  spiralförmige  FOhrungs- 
nuthen  mit  flachem  Erefsbogenprofll,  in  das  sich  die  Kettenglieder,  ähnlich 
wie  in  den  früher  besprochenen  Kettenrollen  mit  Doppelrille,  unter  45°  zur 


f^ 


Fig.  113. 


Trommelachse  einlegen.  Aus  der  Fig.  113  ist  ersichtlich,  dass  sich  bei 
dieser  schiefen  Lage  der  Kettenglieder  die  Breite  der  einzelnen  Win- 
dungen ohne  Spielraum  auf  2,5  d  .  cos  45"  -|~  ^  ^  2,8  d  vermindert,  wäh- 
rend bei  den  bisher   besprochenen  Anordnungen  jede  Windung  mindestens 

9* 
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3,5  d  beanspracht.  Hit  3  mm  Spielraam  ergiebt  licb  die  Gangböhe  der 
Windungen 

s  =  2,8a  +  3mm 141. 

Dm  KreiBbogenproftl  der  Fühnmgsnath  ist  zweckentsprechend  mit  einem 
Halbmesser  =1,75^,  nach  dem  UmhflUnngskrefse  der  schrKg  gelagerten 
Kettenglieder  auszuführen. 

Hierbei  liegt  die  Mitte  der  nnter  45°  gelagerten  Kettenglieder  nahezu 
im  Abstände  A  vom  äussersten  Trommelumfaug.  Wählt  man  den  Dnrch- 
measer  der  gasselserneu   Trommel 

n>iSd 142, 

so  entspricht  der  DurchmeBser  der  Kettenaafwickelang  von  Hltte  za  Mitte 
etwa  20  d.  Ftlr  eine  aufzuwickelnde  Kettenlänge  k  Ist  dann  die  erforder- 
liche Trommel  länge 

Um  das  Einlagere  der  Kettenglieder  in  den  Fllhrangsprofilen  der 
Trommel  unter  45  "  zur  Trommelachse  zu  erleichtem  und  zu  sichern,  empflehlt 
es  Bicb,  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Kette  in  ihrem  ganzen  Lauf  unter  diesem 
Winkel  geführt  wird.  Man  hat  deshalb  in  diesem  Fall  auch  die  Befestignng 
der  Kette  an  der  Trommel  bo  anzuordnen,  dass  gleich  das  erste  Glied  unter 
45^  zur  Hollenachse  festgehalten  wird. 

Bei  schnell  und  unruhig  laufenden  Ketten  von  Dampfwinden  eignen 
sich  die  zuletzt  besprochenen  Sachen  Splralnnthen  besser,  als  die  tief  ein- 
geschnittenen, vor  denen  sich  die  Kettenglieder  stauen,  wenn  sich  durch 
SchlaCfwerden  und  plötzliches  Wiederspanucn  die  hoch- 
kantig  laufenden  Glieder  verdrehen  und  am  freien  Ein- 
tritt in  die  Mitteluutb  gehindert  werden.  Nicht  selten 
verwendet  man  in  solchen  Fällen  auch  einfache  C7lin- 
driBche  Trommeln,  hat  dann  aber  ganz  besonders  durch 
geringe  Ablenkung  des  Kettenlaufes  aua  der  Hittelebene, 
d.  h.  durch  grossen  Abstand  der  Leitrolle,  dafür  zu 
sorgen,  dass  sich  "die  Kette  leicht  nebeneinander  wickelt 
und  nicht  etwa  in  unregel  massigen  Doppel  Windungen 
übereinander  legt.  Glatte  cylindrische  Trommeln  wer- 
den ferner  auch  für  billige  Handwinden  benutzt.  Sie 
haben  den  Nachtheil,  dass  Bich  die  Kettonglieder  dsrcli 
ihre  ungünstige  Auflagerung,  vorzüglich  bei  kleinen 
Trommel  durchmeBBern  und  starker  Belastnng,  leicht  ver- 
Kg.  114.    1:5.       biegen. 

Eine  zweckentsprechende  Befestigung  der  Ketten- 
glieder zeigt  Fig.  114,  die  für  gerade  und  scbräggelagerte  Kettenglieder 
gleich  branchbar  erscheint,  wenn  man  nur  Im  einen  Fall  das  in  dem 
Trommelnmfang  eingreifende  Ende  der  Klammer  radial,  im  anderen  Falle 
unter  45"  zur  Trommelachse  richtet  und  hierfür  den  Trommelmaolel  senk* 
recht  oder  schräg  anbohrt. 

Gewöhnlich  werden  Kettentrommel  und  das  zugehörige  Troramelwelleti- 
Zahnrad  getrennt  auf  der  Welle  durch  Nabenkelle  befestigt.  Wenn  daa 
Zahnrad   dicht  neben   der   Trommel   liegt,   kann  man   Trommel  nnd   Bad 
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Fig.  115.    I  :  10. 


miteinander  kuppeln  nnd  das  Drehmoment  der  Lasttrommel  von  der  Welle 
selbst  fernhalten. 

In  Fig.  115*)  ist  das  Zahnrad  auf  die  nach  aussen  verlegte  Trommel- 
nabe aufgekeilt.  Die  Konstruktion  ist  femer  dadurch  beachtenswerth,  dass 
die  beiden  Befestigungskeile  für  die 
Trommelnaben  verschieden  hoch  ge- 
wählt sind.  Die  Trommel  wird  von 
rechts  nach  links  über  den  zuerst  in 
dje  Welle  eingelegten  schwächeren 
rechten  Keil  fortgeschoben  und  nach- 
träglich der  stärkere  linke  Keil  von 
anssen  eingetrieben.  Da  die  Neigung 
der  Keile  gleichgerichtet  ist,  lässt 
sich  die  Trommel  ohne  besondere 
Schwierigkeiten  nöthigenfalls  wieder 
znrückkeilen  und  von  der  Welle  ent- 
fernen. Häufig  begnügt  man  sich  mit  der  einfacheren  Ausführung,  nur  in 
die  eine  Nabe  einen  Keil  einzutreiben  und  die  andere  blos  durch  Feder 
und  Nuth  mit  der  Welle  zu  verbinden.  Für  kurze  Trommeln,  bis  etwa 
400  mm,  genügt  ein  Ärmstem  in  der  Mitte  mit  einer  einzigen  langen  Nabe. 

Bei  schweren  Winden  ordnet  man  bisweilen  auf  jeder  Seite  der  Trommel 
ein  Zahnrad  an,  um  den  Antrieb  auf  zwei  Räder  zu  vertheilen.  In  diesem 
Fall  kann  die  Trommel  an  beiden  Enden  auf  die  Badnaben  aufgesetzt  und 
unmittelbar  mit  den  Rädern  fest  verbunden  werden. 

6.  Kettendaumenräder. 

Die  Kettendaumenräder,  welche  an  Stelle  von  Windentrommeln  für 
kalibrirte  Gliederketten  und  für  Gelenkketten  benutzt  werden,  unterscheiden 
sich  in  keiner  Weise  von  den  früher  besprochenen  Kettendaumenrollen. 
Hinsichtlich  ihrer  Konstruktion  und  der  Bestimmung  ihrer  Theilkreisdurch- 
messer  ist  auf  den  Abschnitt  über  Kettenrollen  8.  35  u.  f.  zu  verweisen.  Sie 
finden  vor  allem  Verwendung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  möglichst  ge- 
drängte Konstruktionen  zu  erzielen,  da  ihre  Breite  vollkommen  unabhängig 
von  der  Förderlänge  der  Kette  ist  und  gleichzeitig  ihr  Durchmesser  bei  kleiner 
Danmenzahl  wesentlich  kleiner  ausfällt,  als  der  gewöhnlicher  Trommeln.  Von 
besonderem  Werth  ist  ferner  ihre  Eigenschaft,  dass  die  Lastkette  in  voll- 
kommen unveränderter  Richtung  aufsteigt,  ohne  gleichzeitige  Seitenbewegung, 
wie  bei  den  Trommeln  mit  Spiralwicklung.  Als  kleinste  Daumenzahl  findet 
sich  für  Gliederketten  ausnahmsweise  2r=  3,  häufiger  z  =  4.  Da  die  Ketten- 
nnss  nur  gegossen  werden  kann  und  für  gewöhnlich  auf  ihrer  Welle  auf- 
gekeilt wird^  falls  man  nicht  beide  durch  Stahlguss  aus  einem  Stück  her- 
stellt, ist  die  Wahl  der  kleinsten  Daumenzahl  beschränkt.  Vorzüglich  für 
schwächere  Ketten  fällt  der  Durchmesser  bei  3  Daumen  zu  klein  aus,  um 
einer  ausreichend  starken  Welle  in  der  Nabe  Platz  zu  gewähren.  Noch 
bei  4  und  5  Daumen  ist  man  meist  gezwungen,  die  Kettennuss  unmittelbar 
mit  dem  Triebrade  zu  kuppeln,  wie  in  Fig.  115,  um  die  Welle  nur  biegend 
zu  belasten  und  schwächer  ausführen  zu  können.     Statt  der  hier  gezeich- 


*)  C.  Bach,  Maschinenelemente. 
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neten  Konstruktion  passt  man  die  Eettennnss  auch  wohl  zwischen  Mit- 
nehmerknaggen des  Triebrades  ein,  oder  giesst  seitlich  einen  kräftigen 
Nabenhals  an,  der  das  Einsetzen  eines  Keils  gestattet,  Fig.  i,  Taf.  5.  Ferner 
lässt  sich  der  schwächste  Querschnitt  dadurch  verstärken,  dass  man  die 
Mittelnuth  nicht  cylindrisch  eindreht,  sondern  möglichst  der  ümhüUungs- 
form  der  eingelagerten  Kettenglieder  anpasst. 

Daumenrollen  für  Gelenkketten  erhalten  unter  sonst  gleichen  Verhäl^ 
nissen  eine  grössere  Daumenzahl,  als  Kettennüsse  für  Gliederketten,  weil  hier 
zu  jedem  Daumen  nur  ein  Glied  gehört,  und  der  Durchmesser  daher  bei 
gleicher  Daumenzahl  noch  kleiner  ausfällt.  Für  vollbelastete  Laschenketten 
sind  mindestens  7  Daumen  noth wendig,  um  noch  ausreichenden  Platz  für 
die  gleichzeitig  erforderliche  Wellenstärke  zu  lassen,  und  wenn  Rad  und 
Welle  nicht  aus  einem  Stück  hergestellt  werden,  zum  Aufkeilen  der  Nabe 
noch  grössere  Raddurchmesser  mit  8  bis  9  Daumen. 

Die  unvermeidlichen  kleinen  Ungenauigkeiten  der  kalibrirten  Glieder- 
ketten erfordern  einen  Führungsbügel,  Fig.  116,  der  den  Kettenlauf  ungefähr 

auf  dem  halben  Nussumfang  so  dicht  um- 
schliesst,  dass  der  Eingriff  nicht  verloren 
gehen  kann.  An  der  Ablaufstelle  ist  ferner 
ein  Zahn  z  anzuordnen,  der  radial  in  die 
Mittelnuth  eingreift,  damit  Glieder,  die  sich 
etwa  nicht  rechtzeitig  selbstthätig  auslösen, 
abgelenkt  und  zum  Ablaufen  gezwungen 
werden.  Umschliesst  der  Führungsbügel 
die  Kettennuss  auf  der  unteren  Hälfte,  so 
lässt  man  die  Führungsnuth  auf  der  Ab- 
laufseite mit  sanfter  Krümmung  nach  unten 
endigen,  um  einen  geeigneten  Überlauf 
für  das  freie  Kettentrum,  wie  in  Fig.  116, 
zu  gewinnen.    Bei  Gelenkketten  benutzt  man  dafür  Leitrollen. 

Das  freie  Kettentrum  läuft  entweder  in  einen  Kasten  oder  bildet  eine 
hängende  Schlinge,  wenn  man  sein  Ende  in  der  Höhe  am  Maschinengerüst 
befestigt.  Bei  sehr  langen  Ketten  sorgt  man  wohl  auch  dafür,  dass  sich 
das  ablaufende  Trum  durch  besonders  angetriebene  Leitrollen  mit  entsprechen- 
der Drehgeschwindigkeit  auf  mehrere  Schlingen  vertheilt,  um  störend  tiefes 
Herabhängen  zu  verhindern.  Für  GaU'sche  Ketten  erreicht  man  dasselbe 
dadurch,  dass  man  einzelne  Glieder  mit  längeren,  vorstehenden  Bolzen  aus- 
rüstet xmd  beim  Ablaufen  auf  geneigten  Leitschienen  abfängt.  Jeder  so 
hängen  bleibende  Bolzen  bildet  den  Anfang  einer  Schlinge,  und  das  selbst- 
thätige  Niedergleiten  auf  der  Leitbahn  macht  Platz  für  die  folgenden.  Vergl. 
Taf.  47  und  57. 

Die  bereits  S.  39  erwähnten  Nachtheile  der  periodisch  ungleichförmigen 
Hubgeschwindigkeit  aller  Daumenrollen  wirken  besonders  durch  die  ständig 
wechselnden  Beschleunigungswiderstände  störend. 

Die  Vortheile,  welche  Kettendaumenräder  gewöhnlichen  Trommeln  gegen- 
über durch  ihre  kleineren  Durchmesser  gewähren,  ergeben  sieh  ans  den 
nachstehenden  Vergleichen.  Y^  25CX)  kg  Last  würde  eine  gewöhnliche 
Kette  von  mindestens  16  mm  Eisenstärke  und  320  mm  Trommeldorcliniesser 
zu  wählen  sein.  Eine  kalibrirte  Gliederkette  für  den  gleichen  Zweck  ist 
etwa  18  mm  stark  zu  nehmen  und  erfordert  bei  54  mm  innerer  BaoUlnge 


Fig.  1 16.    I  :  10. 
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mit  4  Daumen  einen  Kettennussdurchmesser  von  ^^142  mm.  Vergleichen 
wir  hiermit  eine  Gairsche  Kette,  so  würde  diese  mit  18  mm  Zapfenstärke 
nnd  50  mm  Banlänge  bei  7  Daumen  den  zugehörigen  Raddurchmesser  auf 
^<v/  115  mm  beschränken.  Die  Gairsche  Gelenkkette  liefert  also  die  kleinsten 
Lastarme.  Mit  kalibrirten  Gliederketten  lässt  sich  der  Rollendurchmesser, 
anter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  solche  Ketten  an  sich  stärker, 
als  nicht  justirte  gewählt  werden  müssen,  noch  ohne  Schwierigkeit  auf  etwa 
die  Hälfte  der  gewöhnlichen  Trommeldurchmesser  beschränken. 

f.  Wirkungsgrad  der  Windentromzneln. 

a.  Wirkungsgrad  der  Seil-  und  Kettentrommeln. 

Bezeichnet  P^  die  ideelle  Antriebkraft  der  Trommel, 
P  die  wirkliche  Antriebkraft  der  Trommel, 
a  den  Kraftarm, 
Q  die  Last, 

R  den  Trommel-  oder  Lastrollenhalbmesser, 
Q  den  Zapfenhalbmesser  der  Trommelwelle, 
Z  den  Zapfendruck, 
/^  den  Zapfenreibungskoefficienten, 

so  ist  p  =-^^. 

0  a 

Der  Widerstand   der  Seilsteifigkeit  und  Kettenreibung  wurde  für  die 

Wirkungsgrade  von  Rollen  als  eine  Vergrösserung  des  Lastarmes  um  eine 

Grösse  |  in  die  Rechnung  eingeführt.     Da  diese  Widerstände  bei  Trommeln 

nur  an  der  Auflaufstelle  auftreten,  wird  man  hier  mit  genügender  Annäherung 

-'"  statt  f  setzen  können.     Unter  dieser  Voraussetzung  ist 

a 

Der  Zapfendruck  schwankt  je  nach  der  Richtung  der  Antriebkraft 
zwischen  Q-\-P  und  Q — P,  und  es  darf  daher  zur  allgemeinen  Bestimmung 
des  Güteverhältnisses  Z=Q  angenommen  werden.     Dann  folgt 

Für  Hanfseile  ist  nach  Gleichung  8,  S.  11,  mit  dem  Seildurchmesser  J  in  mm 

f  =  f  1  =  o,cx)6  a'  bis  0,012  (}*. 

Für  Ketten  mit  der  Eisenstärke  6  nach  Gleichung  11,  S.  12, 

f  =  f2  =  o,2(}  bis  0,3  <J. 

Der  Zapfenhalbmesser  fällt  verschieden  stark  aus,  am  schwächsten  für  Stirn- 
zapfen, grösser  für  Halszapfen,  die  ausser  auf  Biegung  auch  auf  Drehung 
beansprucht  werden.  Für  allgemeine  Schätzungsbestimmungen  darf  für  den 
vorliegenden  Zweck 

bei  Seiltrommeln       Q  =  oj  d  für  den  Seildurchmesser  6 
bei  Ketten  trommeln  ^  =  2,5^  für  die  Ketteneisenstärke  6 
gesetzt  werden. 

Hieraus  erhält  man  mit  //  =  o,o8  und  B  =  4d  für  Seile,  und£=»iO() 
für  Ketten  folgende  Werthe: 
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Seilstarke  ^  =       |  i6  I  26  i         36  46 


S« 


Wirkungsgrad  »?  =   \        0,98  0,97  0,96  0,95  0,94 

I 
bis    '         0,90  0,95  0,94  0,92        I        0,91 


und  für  den  Wirkungsgrad  gewöhnlicher  Kettentrommeln 

V  =  0.97- 

Das  Gütcverhältniss  der  Kettendaumenräder  ist  von  der  Daumen- 
zahl abhängig.  Setzt  man  mit  Rücksicht  auf  die  zusätzliche  Reibung  der 
Kettenglieder  an  den  Daumen  ^  =  0,3^,  so  berechnet  sich  aus  der  obigen 
allgemeinen  Gleichung  beispielsweise  für  ein  S-daumiges  Rad  mit  10  mm 
Kette  und  31  mm  Baulänge,  100  mm  Thcilkreis-  und  30  mm  Zapfendurchmesser 

17  ~  0,9s. 

Für  Drahtseiitrommeln  fehlen  zur  Zeit  noch  genau  ermittelte  Er- 
fahrungswerthe.  Bis  zuverlässige  Werthe  vorliegen,  kann  der  Gütegrad 
hierfür  17  <  0,95  geschätzt  werden. 

ß.  Wirkungsgrad  von  Seilreibungstrommeln. 

Für  Seil-Reibungstrommeln,  von- deren  Umfang  das  aufgewundene  Last- 
seil mit  Spannung  auf  der  Gegenseite  wieder  abläuft,  sind  die  vorstehenden 
Werthe   noch   als  Näherungswerthe   zu  benutzen,    wenn  man   die   günstige 

Einwirkung    der   verhältnissmässig   sehr   geringen 
'     "  "jT^      Spannung  des  ablaufenden  Trums  auf  den  Antrieb 


^ ,  ^gj.  Trommel  gegen  den  Seilsteifigkeitswiderstand 

^    r 


an  der  Ablaufstelle  vernachlässigt. 


n ^  Wendet  man   Zwillingstrommeln   mit  gemein- 

LJ        e sameni  Antrieb  wie  in  Fig.  105,  S.  128  an,   so  ist 

T  r^      zu  berücksichtigen,    dass   an   jeder  einzelnen  Auf- 

(^        '^  und   Ablaufstelle    der    ganzen    Seilleitung   Steifig- 

^^ ^ ^-  keits widerstände  auftreten.  Die  Spannung  jedes  auf- 

Fig.  117.  laufenden  Trums  wirkt  für  die  bezügliche  Trommel 

als  Nutzwiderstand,  die  Spannung  der  ablaufenden 
Seilstrecken  unterstützt  dagegen  den  Antrieb  der  Trommel,  an  welcher 
der  Ablauf  stattfindet.  In  den  allgemeinen  Gleichgewichtsbedingungen  für 
die  Zwillingstrommeln  ist  demnach  der  schädliche  Seilsteifigkeitswiderstand 
an  den  Auflaufstellen  wie  bisher  als  eine  Vergrösserung  des  Lastarmes  um 

\  an  den  Ablaufstellen  dagegen  als  eine  Verkleinerung  des  Kraftarmes  um 

dieselbe  Grösse  in  Rechnung  zu  setzen,  da  er  den  Nutzwiderstand  in  eben 
dem  Masse  vergrössert,  wie  er  andererseits  das  Moment  des  treibenden 
Seilzuges  verkleinert. 

Nehmen  wir  an,  dass  der  Seillauf  dreimal  über  jede  der  beiden 
Trommeln  fortgeführt  ist,  jede  Trommel  also  dreimal  auf  dem  halben  Um- 
fang umspannt  wird,  so  stellt  Figur  117  den  Seillauf  schematisch  dar, 
falls  man  sich  die  einzelnen  Seilumschlingungen  der  Trommelnuthen  in 
eine  Ebene  auseinander  geklappt  denkt. 
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Es  sei  jS\  ,  S^ S^  die  Spannung  der  einzelnen  Seilstrecken, 

S^  gleich  der  aufzuwindenden  Last  Q, 

S^  die  Spannung,  mit  der  das  Seil  an  der  letzten  Ablaufstelle 
abgezogen  wird, 

R   der  Trommelhalbmesser, 

fjL  der  Reibungskoefficient  für  das  Seil  auf  dem  Trommel- 
umfang, 

Q    der  Zapfenhalbmesser  der  Trommeln, 

/i^  der  Zapfen-Reibungskoefäcient, 

d    der  Seildurchmesser, 

t 

-^  =  0,003  <5*  bis  0,006  d^  die  Vergrösserung  des  Lastarms  beim 

Seilauflauf  und  auch  die  Verkleinerung  des  Kraftarmes  beim 
Ablauf,  nach  Massgabe  des  Seilsteifigkeitswiderstandes, 
P^  die  Antriebkraft  der  Trommel,  auf  die  das  Seil  zuerst  auf- 
läuft, und 
P,  die  Antriebkraft  der  zweiten  Trommel,  von  der  das  Seilende 
abläuft,  beide  Kräfte  im  Trommelumfang  wirkend  gedacht. 
Vernachlässigt  man  den  geringfügigen  Einfluss  der  Antriebkraft  auf  die 
Zapfenreibung,  so  ist  der  Zapfendruck  für  jede  Trommel  gleich  der  Summe 
der  zugehörigen  Seilspannungen  zu  setzen  und  hiermit: 

p,s=s,(ä4-V)-s,(e-^)  +  s.(b  +  ^] 


- s,  (b  -  ^;-)  +  //,  (s, + S3 . . .  +  s,)  e. 

Dnrch  Addition  beider  Gleichangen  ergiebt  sich  das  ganze  Moment  der 
Antriebkraft  fttr  die  Zwillingstrommeln 


(P,+P,)B  =  (S,-S,)B  +  (S,  +  S.  . . .  +S6)(*;  +/«ie 


146. 


Nach  den  Gesetzen  der  Seilreibnng  auf  RoUenumfängen  ist,  da  jedesmal 
der  halbe  Trommelumfang  nmspannt  wird, 

u.  8.  f.,  schliesslich  Ä,  =  S^ e-«-""  =  Qe-^''\ 

Bei  n  Seilstrecken  ist  ganz  allgemein  Sm  =  Qc-  ("-').«.■». 
Mit  diesen  Werthen  erhält  man:  Ä^  — Ä,  =  Q(i  —  e-*"'') 

S,-{-S. +Se  =  Q(i  +6-"" +  «-'""  .  .  .  +  g-'"")  =  Q'llT~- 

C     ^     —  I 
-   -  6  u  .1 

Durch  Einsetzen  der  Werthe  in  Gleichung  145  folgt: 
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Ohne  schädliche  Widerstände  würde  die  ideelle  Antriebkraft  des  Zwillings- 
Trommelpaares  =Q  sein  und  demnach  wird  der  Wirkungsgrad 

.     .    147. 


1  _  e-^'*" 


.-e--.:-(H^)(.-i.-"^)-^^ 


flXl 


Setzt  man  den  Reibungskoefficienten   für  Hanf  auf  Eisen  ;4'=o,2, 
ist  e-/*-'  =  o,534     und     6-^^"*  =  0,023, 

ferner 


V  = 


0.98  +  3,2  .  Vf^^. 

2  ji 


147  a. 


wird 


Für  12=  150  mm,  ß  =  30mm,  //j  =  o,o8,  ^  =  36  mm  und  fj  =  o,oi2  d"^ 

rj  =  0,84. 


Der  Wirkungsgrad  ist,  wie  bei  allen  Seiltrommeln,  wesentlich  abhängige 
von  der  Seildicke  und  nimmt  mit  zunehmender  SeJlstärke  rasch  ab. 


'S 


\ 


/ 


9 


fc^v  r  ■■*- 


1 


A 


W^f. 


\    \ 

\ 


/ 


y,  Wirkungsgrad  der  Seilreibungsrollen. 

--  -^  Der     Wirkungsgrad     der     Seil- 

reibungsrollen, die  an  Stelle  von 
Windentrommeln  für  Aufzüge  be- 
nutzt werden,  wird  durch  das  Ge- 
gengewicht am  ablaufenden  Trum 
erheblich  beeinflusst.  Die  Anordnung 
ist  nach  Skizze,  Fig.  118,  zweck- 
mässig so  zu  wählen,  dass  der  Um- 
fangsdruck des  Antriebrades  wäh- 
rend des  Lastaufwindens  senkrecht 
aufwärts  wirkt,  um  den  Zapfendruck 
der  Last  und  des  Gegengewichts  hier- 
her     durch  zu  yermindern. 

Fig.  118. 
Es  sei  P  die  wirkliche,  P^  die  ideelle  Antriebkraft, 

a  der  Arm  der  Kraft  P, 

Q  das  Eigengewicht  der  Förderschale  mit  der  Nutzlast, 

G  die  Grösse  des  Gegengewichts, 

B  der  Halbmesser  der  Seilrolle, 

Z  der  Zapfendruck, 

Q  der  Zapfenhalbmesser, 

jLL  der  Zapfenreibungskoefficient, 

d  der  Seildurchmesser. 
Setzen   wir,   übereinstimmend   mit  unseren  bisherigen  Bechnungen  die 
Vergrösserung  des  Lastarms  durch   die  Seilsteifigkeit  an  der  Auflaufsteile 

und  die  Verkleinerung  des  Kraftarms  an  der  Ablaufstelle  =  -',  so  ist 


^Q 


P  = 


Q[^+'^)-CrlR-'^'^  +  ^gZ 


a 


Mit  Po  =  ^^    ^^^  folgt  der  Wirkungsgrad  der  SeilroUe 
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V  = 


{Q-G)R 


e(B+|)-G(Ä-^»)+^e^ 


148. 


Für  Q  =  65o,  G=5oo  und  P«=i25kg  wird  Z=Q  +  ff  —  P=  1025. 
Ist  ferner  2^=375,  ^  =  36,   ^  =  40,  so  ergiebt  sich  mit  /a  =  o,o6 
und  f==  0,012  (J* 

17=0,83. 

Die  Einfaciiheit  der  ganzen  Konstruktion  wird  also  mit  einem  ziemlich 
erheblichen  Wirkungsverlust  erkauft,  der  sich  noch  steigert,  wenn  man  das 
Lastseil  durch  Keilnuthenklemmung  im  Rollenumfang  festhält,  da  hierbei  der 
Unterschied  zwischen  Kraft-  und  Lastarm  noch  grösser  ausfällt. 


g.  Differential- Windentrommeln.  —  Anordnung  und 

Wirkungsgrad. 

a.  Chinesische  Winde. 

Zwei  Trommeln  mit  entgegengesetzter  Windewirkung  und  verschiedener 
Umfangsgeschwindigkeit  liefern,  wie  der  Dififerentialflaschenzug,  starke  Um- 
setzungen zwischen  Antriebkraft  und  Last.  Die  Wirkungsverluste  wachsen 
mit  dem  Umsetzungsverhältniss  und  lassen  sich  leicht  bis  zur  Selbsthemmung 
der  ganzen  Maschine  durch  die  eigenen  Bewegungswiderstände  steigern. 
Der  Vortheil  der  Entbehrlichkeit  besonderer  Sperr-  und  Bremswerke  für 
möglichst  einfache  Winden  ist,  wie  bei  allen  Konstruktionen  mit  Selbst- 
hemmung, infolge  der  schädlichen  Widerstände ^  ein  sehr  unvollkommener. 

Die  einfachste  und  älteste  Konstruktion  einer  Winde  mit  DifPerential- 
Trommeln  ist  die  sogenannte  chinesische  Winde,  Fig.  119.  Die  Seilschlinge, 
deren   Enden   die   beiden   ver- 


T3fe 


1: 


*, 


^ 


schieden  dicken  Trommelhälften 
in  entgegengesetzten  Richtungen 
umschlingen,  trägt  die  Last  an 
einer  losen  Rolle  und  wickelt 
sich  bei  der  Umdrehung  des 
Wellbaums  auf  der  einen  Seite 
auf,  auf  der  anderen  ab.  Je 
nach  der  Umdrehungsrichtung 
muss  sich  hierbei  die  herab- 
hängende  Seilschlinge  verkürzen 
und  sich  die  Last  heben,  oder 
umgekehrt  die  Seilschlinge  ver-  ^ 
längert  und  die  Last  gesenkt  ^ 
werden.  Durch  die  eingeschal- 
tete lose  Rolle  steigt  oder  sinkt 
die  Last  bei  einer  Kurbel- 
umdrehung nur  um  den  halben  Unterschied  der  beiden  verschiedenen 
Tronmielumfänge. 

Für  die  Berechnung  der  Antriebkraft  kann  der  Einfluss  des  Kurbel- 
drucks auf  die  Vermehrung  der  Zapfenreibung  vernachlässigt  werden,  weil 
die  senkrechten  Druckkomponenten  während  einer  vollen  Umdrehung  den 
Zapfendruck  der  Last  nacheinander  verkleinem   und   verstärken,   also   im 


Fig.  119. 
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Mittel  einfluBslos  bleiben,  und  weil  ferner  der  Einflass  der  wagerechten  Kom- 
ponenten verschwindend  ist. 

Bezeichnet  P  den  Kurbeldruck, 

Q    die  Last, 

d    den  Seildurchmesser, 

a    den  Kurbelarm, 

5o  die  Seilspannung  des   beim  Aufwinden   der  Last  aufge- 
wickelten Trums, 

5^  die  Spannung  im  anderen  Trum, 

r,   den  grösseren,  r^  den  kleineren  Trommelhalbmesser, 

r     den  Halbmesser  der  losen  Rolle, 

Qj^  den  Halbmesser  der  Trommelzapfen, 

Q    den  Halbmesser  des  Rollenzapfens, 

^    die  Vergrösserung  des  Lastarms  an  der  Auflaufstelle  und 

auch  die  Verkleinerung  des  Kraftarms  an  der  Ablaufstelle^ 
welche   den  Einfluss  des  Seilsteifigkeitswiderstandes    auf^ 
den  Trommelantrieb  ausdrückt, 
ßi  den  Zapfenreibungskoefficienten, 

so  ist  Pa  +  5,(r,-';)  =  Ä,(r,+  ^^)+;4(Ä,  +  S,)^,. 

Ferner  ist  S^-}-S^  =  Q. 

Infolge  des  Rollenwiderstandes  ist  S^  =  S^  x^  und  nach  Formel  13  a,  S.  14, 
für  Hanfseile 

.  =  I  +  °-^^^ ':  +  '^^  bis  I  +  °^?"-^  +  ^. 
Demnach  Q  =  S,  (i  +  x,),  S^  =  ^^^^  und  S,  =  j^)^-. 

also  Pa  =  ^.;^_  (r,  +  ';)  -  --«-  (r,  -  ^'j  +  f.q,„ 


*^l 


und  P=  * 


a 


149. 


_.  +  ..(''^+t)-'T^.+^^»J      •     •     • 


Für  die  ideelle  Antriebkraft  würde  die  Bedingongsgleichung  lauten 

P       «l'-^-Z^) 160. 

0              2a 
und  somit  der  Gütegrad  ^;  =  -      '  -    *  -     ^ •     •     ^'^^ 

Für  d=  26,  r=  icx),  r ^  =  120,  r^  =  146,  ^  =  lo,  ^^  =  20  mm  und 
/i  =  o,o8  ist  fj^o,oi2(5*'>^8  und  x^^^i,!. 

Hiermit  folgt  ^'^o,Si 

und  es  wird  also  gerade  die  Grenze  der  Selbsthemmung  erreicht. 

Für  Q=  I  OCX)  kg  und  a  =  400  mm  ermittelt  sich  aus  Gleichung  150 

P 

PQ  =  32,5kg  und  schliesslich  P=-?  =  6skg. 

Das  Heben  der  Last  würde  Doppelkurbeln  und  3  bis  4  Arbeiter  erfordern. 
Das  Umsetzungsverhältniss  des  Triebwerkes  ist  '^  i :  30,7.     Durch  die 
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lil 


WirkongeTerloBte  beschränkt  sich  die  Obersetzung  zwischen  Antriebkraft 
und  Last  auf  '%•  l ;  15.  Bei  Jeder  Trommelumdrehong  hebt  sich  die  Last 
am  2671  -^  82  mm.  Demnach  erfordert  eine  Lastbebnng  am  i  m  "»^  12,2  Um- 
drehungen und  eine  lichte  Trommeilänge  von  2 .  i2,2d'X'650  mm  für  das 
26  mm  starke  HanfselL 

Abgesehen  von  dem  sehr  geringen  Wirkungsgrad  hat  die  Konstraktion 
also  noch  den  erheblichen  Übelatand,  dase  der  geringe  Lastweg  bei  einer 
vollen  Eurbelumdrehung  auaserordentlich  grosse  Trommellängen  verlangt, 
um  die  Last  selbst  nur  auf  massige  Hohe  beben  zu  könneu.  Dies  hat  dazu 
geffibrt,  die  Stufentrommel  zu  theilen  und  zwei  Trommeln  parallel  neben- 
einander zu  lageru.  Der  Antrieb  der  Trommeln  erfolgt  dann  durch  ein 
Zabnrftdervorgelege,  dessen  Triebrad,  zwischen  den  Trommelzahnrädem  an- 
geordnet, mit  beiden  gleiebseitlg  im  Eingriff  steht. 


ß.  Kegelförmige  DlfferentialtromDiel  des  Grusonwerkes. 

D.R.P.  43309- 

In  anderer  Weise  kann  man  die  Trommell&nge  durch  Kegelform  und 
ReibongsschluBB  zwischen  Seil-  und  Trommelumfang  mit  mehrfacher  8eil- 
um&cblingung    wesentlich  ii~~^ 

verktlrzen,  wenn  man  den 
in  sich  geschlossenen  Seil- 
lauf über  die  Trommel 
fortwandem  lässt.  Diese 
Konstruktion,  Fig.  120, 
ist  dem  Orosonwerk  in 
Buckaa-  Magdeburg  pa- 
tentirt.  '^ 

Bezeichnet  n  die  Zahl 
der  Windungen  zwischen 
Auf-  tmd  Ablaufetelle,  m 
die  Gesammtzahl  der  Nu- 
thengänge  auf  der  Trom- 
mel ,  h  die  Förderhöbe 
der  Kegeltrommel,  \  die 
Förderhöhe  der  chinesi- 
schen cylindrischen  Stnfen- 
trommel,  soistmitden  übri- 
gen fVUher  benutzten  Be- 
zeichnungen, unter  r,  und 
rj  jetzt  ganz  allgemein 
die  Trommelhalbmesseran 
der  Auf-  und  an  der  Ab- 

laufstelle  verstanden,  zun&cbst  auch  hier  P„  =  -~-  Q 
nnd  welter,    da   die  Kegeltrommel  noch  m  —  n  Ginge  für  die  schrauben- 
förmige Sellwandemng   fVei    lasst,    also   im   ganzen  znm   Lastheben  m  —  » 
Trommelumdrehungen  gestattet, 

i_(„_»)(r,-r,).-,. 


142 


Vierter  Abschnitt.    B&derwinden. 


Bei  der  gewöhnlichen  chinesischen  Winde  beanspracht  jedes  Seilende  für 
sich  die  halbe  Trommellänge,  also 


m 


Wählt  man  in  beiden  Fällen  r«  —  Tj  und  m  gleich  gross,  so  fällt  auch 
die  Übersetzung  zwischen  P^  und  Q  gleich  aus,  aber  die  Förderhöhen  ent- 
sprechen dem  Verhältniss 

h  2  (m  —  n) 


1 


m 


h 


(-:)'. 


162. 


Je  kleiner  n :  m  gewählt  wird,  um  so  mehr  nähert  sich  h  dem  Werthe  2  /{,. 


Für 


m 


n=      wird  Ä=  1,6  Ä-, 

5  * 


für 


w=^ 


m 


Da  für  den  geringen  Spannungsunterschied  in  der  Seilschlinge  ein 
schwacher  Reibungsschluss  genügt,  kann  man  das  Verhältniss  von  n :  m  sehr 
günstig  wählen,  wobei  nicht  zu  übersehen  ist,  dass  mit  der  Verminderung 
von  n  die  Kegelneigung  und  der  grösste  Enddurchmesser  wachsen.  Die  seit- 
liche Wanderung  des  Seillaufes  erfolgt,  bei  kleinem  Kegelwinkel,  auf  glattem 
Trommelmantel  ohne  Führungsnuthen  selbstthätig,  sobald  die  Trommel  an- 
getrieben wird. 

Die  Gruson'sche  Konstruktion  bietet  für  kleine  Hebezeuge  mit  massiger 
Hubhöhe,  etwa  bis  2  m,  den  beachtenswerthen  Vorzug  grösster  Einfachheit. 
Die  Trommellänge  fällt  verhältnissmässig  am  kürzesten  aus,  wenn  man 
Drahtseile  verwendet.  Der  ungünstige  Wirkungsgrad  ist  angesichts  der 
kleinen  Förderhöhen,  für  welche  die  Konstruktion  überhaupt  in  Betracht 
kommt,  nicht  sonderlich  störend,  beschränkt  aber  immerhin,  ebenso  wie  die 

Rücksicht  auf  die  Trommellänge, 
die  Grenze,  bis  zu  der  das  Über- 
setzungsverhältniss  der  Differen- 
tialtrommel gesteigert  werden 
darf.  Durch  besondere  Zahn- 
rädervorgelege, statt  des  un- 
mittelbaren Antriebs  durch  Kur- 
bel oder  Haspelrad,  verliert  die 
Konstruktion  den  Vorzug  der 
Einfachheit. 

y.  Differentialwindenwerk 
von  Zobel  f  Xeubert  &  Co. 

Günstiger  gestalten  sich  die 

Verhältnisse,    wenn    man  statt 

der     Seile     und     Seiltrommeln 

Ketten  mit  Kettendaumenrädcm 

'    zur    Anwendung    bringt,    weil 

sowohl    die    Widerstände    der 

Kettenreibung     geringer    sind, 

Q  als  auch  durch  die  Anordnung 

Fig.  121.  von   Daumenrädern ,    an   Stelle 
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der  Windentrommeln,    die   räamliche  Ausdehnung   der  Konstruktion   unab- 
hängig von  der  Lasthubhöhe  bleibt. 

Flg.  121  giebt  die  schematische  Anordnung  einer  derartigen  Winde,  die  voll- 
ständig auf  Taf.  4  in  Fig.  8  dargestellt  ist.  Die  Konstruktion  ist  aus  der 
Maschinenfabrik  von  Zobel,  Neubert  &  Co.  in  Schmalkalden  hervorgegangen 
und  bildet  das  Windentriebwerk  einer  Laufkatze.  Die  verschiedene  Um- 
fangsgeschwindigkeit der  gleich  grossen  Kettendaumenräder  wird  durch 
verschieden  grosse  Zahnräder  erzielt,  die  auf  den  Achsen  Ä  und  B  der 
Daumenräder  befestigt  sind  und  durch  das  Triebrad  der  Vorgelegewelle  C 
gemeinsamen  Antrieb  empfangen.  Als  Lastkette  ist  eine  Oall'sche  Gelenk- 
kette  benutzt  und  zur  Aufnahme  der  Last  eine  lose  Rolle  D  eingehängt. 
Es  sei  P    die  Umfangskraft  des  Triebrades  auf  der  Vorgelegewelle  C, 

R^  und   R^    die    Theilkreishalbmesser   der   Zahnräder    auf  den 
Kettenwellen  B  und  J., 

r     der  Theilkreishalbmesser  der  gleich  grossen  Kettendaumen- 
räder, 

Q     der  Zapfenhalbmesser  der  Ketten  wellen, 

r^    der  Theilkreishalbmesser  der  losen  Rolle, 

g^   der  Zapfenhalbmesser  der  losen  Rolle, 

/n    der  Reibungskoefficient  der  Zapfen, 

S^  die  Spannung  im  aufsteigenden  belasteten  Kettentrum, 

S^  die  Spannung  im  niedergehenden  belasteten  Kettentrum, 

^'   die  Vergrösserung  des  Lastarmes  und  die  Verkleinerung  des 

Kraftarmes,    nach  Massgabe    des   Widerstandes   der   Ketten- 
reibung  beim   Auf-   und  Ablaufen    von   den   Kettendaumen- 
rädem, 
Q   die  Last, 

d    der  Zapfen durchmesser  der  Gelenkkette. 
Vernachlässigt  man  den  Einfluss  der  Zahndrucke  an  den  Eingriffstellen 
des  Vorgelegerades  auf  die  Entlastung  der  Wellen  Ä  und  B  gegenüber  dem 
Eigengewicht  der  Lastkette, 

so  folfft-  p=.l\--ll  _  --V '1  +  ^^^'^  4-  ^^^^^ 

Mit  Rücksicht   auf  die  Reibung   der  Laschen   aneinander  ist   für   die 
verwendete  GalFsche  Kette  (^  =  o,^d  zu  setzen. 

Den  Gesammtwiderständen  der  losen  Rolle  entspricht  nach  Gl.  14a,  S.  14, 

Es  ist  femer  S^-^S^  =  Q,  also  auch  Q  =  S^{i -{-x^),  und 

Mit  diesen  Werthen  geht  die  Gleichung  für  P  über  in 

^,   f.  /_^ 


p 


=  _«_ 


R 


l{^+':+"^)-kh'-i-'^)] '  •  i««- 
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Für  die  ideelle  Antriebkraft  ist 


j,  _Qrfi  i\_Qr   R,-R,  jß4 


und  schliesslich  der  Wirkungsgrad 

2    HR     ^^'^"^^ 

Beispiel:  Für  3000  kg  Nutzlast,  d.  h.  ^x^  1500  kg  Zug  in  jedem  Trum  der 
losen  Rolle  ist  zur  Schonung  der  Kette  aus  der  Tabelle  S.  27  die  Kette  für  die 
nächst  höhere  Laststufe,  2000  kg,  mit  45  mm  Theilung  und  14  mm  Endzapfen  durch- 
messer  d  zu  nehmen.  Die  zugehörigen  Daumenrolien  erfordern,  mit  Rücksicht  auf 
die  voraussichtliche  Wellenstärke  mindestens  8  Daumen  und  hiermit  nach  Glei- 
chung 35,  S.  3^  einen  Theilkreishalbmesser 

r^.  -  ^^,8^  ~  59  mm. 

2810    -- 

Die  Leitrolle  erhält  passend  16  Daumen  mit  einem  Theilkreishalbmesser 
^1  ""^  i55}S  nim.  Wählt  man  das  Verhäitniss  der  Theilkreishalbmesser  der  zuge- 
hörigen Differentialzahnräder  E,  :Äg  =  4:5,  ihre  Zähnezahlen  z^  =  2^^  ^^  =  30  und 
die  Theilung,  vorbehaltlich  der  Prüfung  hinsichtlich  ausreichender  Stärke  für  die 
Belastung,  *=i2-Tmm,  so  wird 

Ä,  -^    -   -    144  mm, 

Ztt 

R,—z   -    ."  180  mm.*) 

2.1  ^ 

Ferner  ist  nach  Gleichung  154  P^  =^  o,oj^  Q  ^^^  123  kg,  also  die  Übersetzung  des 

Differential  Windenwerks  einschliesslich  der  losen  Rolle  ^x^  i :  25. 

Mit   den   Zapfenhalbmessern  ^  =  ^^  =  30  mm ,  pi  =  0,08  imd  den  vorstehenden 

Werthen  folgt  weiter 

Tj  =^  0,4g  und  P  '-S-'  250  kg. 

Giebt  mau  dem  Antriebrade  0  12  Zähne  und  mit  t=i2  3f  einen  Durchmesser 

T  9         T  9    TT 

jD=  -   -  —  =  144  mm,  so  ist  noch  eine  Übersetzung  von  i  :  5  erforderüch,  um  den 

7t 

Zug  Pg  am  Haspelseil  auf  den  zulässigen  Werth  von  etwa  50  kg  zu  beschränken. 
Hiermit  folgt  der  Haspelraddurchmesser  für  die  Antriebwelle  —  Fig.  8  Taf.  4  — 
=  720  mm.  Das  Güte  verhäitniss  der  Vorgelegewelle  darf  nach  den  im  nächsten 
Abschnitt  entwickelten  Werthen  für  die  Zabnreibung  zu  0,94  angenommen  werden. 
Damit  wird 

P^=.lSo_    ^,^ 
'       0,94    720 

und  der  Wirkungsgrad  des  ganzen  Triebwerks  »7  =  0,49  . 0,94  =  0,46. 

Hiemach  ist  die  Selbsthemmung  der  Differentialwinde  auf  Kosten  der  eigenen 
Triebwerkwiderstände  durch  die  angenommenen  Verhältnisse  erreicht  Wenn  man 
Äi :  -ß,  >  4  :  5,  gleich  5:6,  6:7  u.  s.  f  wählt,  werden  die  Übersetzung  und  die  Sicher- 
heit der  Selbsthemmung  gesteigert,  aber  der  Wirkungsgrad  nimmt  weiter  ab. 


*)  Mit  diesen  Werthen  wird  der  Zahndruck  'V/ —  =  615  kg  und   bei  einer 

144 

Zabnbreite  6  =  2^  =  2. 1,2^  cm  die  specifische  Zahnpressung 

7        615            615  -    , 

Ä=   i.r  =  --> ^  = 'x^  22  kg/qcm. 

bt        2,  [1,2  jt}^  ^'^ 

Die  Werthe  erweisen  sich  auch  nach  dieser  Richtung  als  passend  gewählt. 


i 
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3.  Zahn-  und  Beibungsräderrorgelege. 
a.  Allgemeine  Anordnung  der  Vorgelege. 

Da  der  Kraftarm  für  den  Antrieb  einer  Winde,  vorzüglich  bei  Ver- 
wendung von  Kurbeln,  nicht  beliebig  gross  gewählt  werden  kann  und  sich 
andererseits  auch  der  Trommelhalbmesser,  der  Lastarm,  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  beschranken  lässt,  ist  die  erforderliche  Gesammtübersetzung 
zwischen  Antriebkraft 
und  Last  im  allgemeinen 
durch  weitere  Zwischen- 
übersetzungen zu  ver- 
mitteln. Diese  Zwischen- 
übersetzungen bezeich- 
net man  kurz  als  „Vor- 
gelege" und  wendet  dafür 
vorzugsweise  Zahnräder- 
werke, seltener  Reibungs- 
räder an,  entweder  allein 

oder  in  Verbindung  mit  Yig.  122. 

losen    Rollen    und   Fla- 
schenzügen. —  Für  besonders  gedrängte  Konstruktionen  kommen  Schnecken- 
und  Schraubentriebwerke  in  Betracht 

Bezeichnet  man,  wie  in  Fig.  122,  die  treibende  Kraft  mit  P,  die  Last 
mit  Q,  den  Kurbelarm  mit  a,  den  Lastarm  mit  B,  die  Halbmesser  der  kleinen 
Triebräder  der  einzelnen  Vorlegewellen  mit  r^,  r^,  r^  u.  s.  f.,  und  schliess- 
lich die  Halbmesser  der  grösseren  Räder  mit  E^,  B^  und  £3,  so  besteht  die 
Bedingungsgleichung 

.    .    166. 


•        •        • 


(^  B        Bi     Bf     B^ 

Bei  Zahnrädern  verhalten  sich  die  Theilkreishalbmesser  wie  die  Zähne- 
zahlen, und  man  kann  die  vorstehende  Gleichung  daher  auch  schreiben 

Pa 
QB^ 


z. 


1B7, 


^i    Zf     Z^ 

wenn  z^,  z^^  z^  die  Zähnezahlen  der  kleinen  Vorgelegeräder  und  Z^,  Z,,  Z^  die 
Zähnezahlen  der  zugehörigen  grösseren  Räder  angeben. 

Hiemach  lässt  sich  ein  gegebenes  Umsetzungsverhältniss  zwischen  Kraft- 
und  Lastmoment  durch  Einschalten  von  Vorgelegen  in  eine  beliebige  Anzahl 
kleinerer  Zwischenumsetzungen  auflösen,  falls  man  die  Räderpaare  der  Vor- 
gelege so  wählt,  dass  das  Produkt  aus  den  Umsetzungsverhältnissen  der 
einzelnen  miteinander  in  Eingriff  stehenden  Räder  gleich  dem  gegebenen 
Gesammtumsetzungsverhältniss  zwischen  Kraft-  und  Lastmoment  ist. 

„  ^             ^   .     .  1        .      Kraftxnoment  i  i 

Hat  man  beispielsweise -^ — : 7-  =  —  f^  —  , 

'^  Lastmoment         32,4        32 

so  lässt  sich  —  zerlegen  in  — -^i  also  ein  Doppel  vorgelege  verwenden,  dessen 

Räderpaare  die  Obersetzungen  i :  4  und  i :  8  liefern. 

Für  starke  Übersetzungen  mittelst  eines  Räderpaares  erhält  man  sowohl 
unbequem  grosse  Abmessungen  fi^r  das  grössere  von  beiden  Rädern,  wie 
ungünstige  Zahneingriffsverhältnisse  und  sehr  ungleichmässigen  Verschleiss, 


Zrnit,  Htbestuf«.    3.  Aufl.  I. 


IG 
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da  die  Zähne  des  kleineren  Rades  nmal  so  oft  zum  Angrifif  gelangen,  wie 
die  des  grössereni  wenn  die  Übersetzung  i :  n  ist. 

Man  geht  daher  selbst  bei  Handwinden  mit  der  Einzelübersetzang  nicht 
gern  über  i :  8  hinaus,  ausnahmsweise  findet  man  i :  lo.  Für  Dampfwinden 
und  elektrischen  Betrieb  ist  i :  6  als  obere  Grenze  anzunehmen.  Wenn 
Doppel  Vorgelege  nothwendig  werden,  wählt  man  die  zweite  Übersetzung 
womöglich  kleiner,  als  die  erste. 

Falls  das  Verhältniss  des  Kraftmomentes  zum  Lastmoment  1:32  über- 
steigt, geht  man  bei  Handwinden  im  allgemeinen  zur  Anordnung  dreifacher 
Vorgelege  über,  pflegt  aber  meist  als  drittes  Vorgelege  zunächst  eine  lose 
Rolle   einzuschalten,   mit  der   dann   einem  Gesammtübersetzungsverhältniss 

von  1 :  64  genügt  werden  kann. 

Pa       I 

Falls  Q^> f.  wird,  schreitet  man  zur  Anwendung  dreifacher  Räder- 
vorgelege in  Verbindung  mit  einer  losen  Rolle  oder  mit  einem  Flaschen- 
zuge. Bei  beschränkten  Raumverhältnissen  sind  die  gewöhnlichen  Zahn- 
räder durch  Schneckentriebwerke  zu  ersetzen,  die  Übersetzungen  von  i  :  40 
und  darüber  zulassen. 

Beim  Entwerfen  ist  stets  von  der  Wahl  der  Zähnezahlen  für  die  kleineren 
Zahnräder,  die  Trieblinge,  auszugehen  und  die  kleinste  Zähnezahl  um  so 
grösser  zu  wählen,  je  anhaltender  und  lebhafter  der  Betrieb  ist,  um  die 
Dauer  der  Zahnformen  durch  verhältnissmässig  günstige  Eingrififsverhältnisse 
genügend  zu  sichern.  Deshalb  findet  man  für  gewöhnliche  Handwinden 
die  kleinste  Zähnezahl  ^^^^ 

und  nur  bei  den  Ausnahmskonstruktionen  von  Zahnstangenwinden 
z^4  zu  Gunsten  der  gedrängten  Bauweise  auf  Kosten  der  Lebensdaaer 
beschränkt. 

Für  schnellarbeitende  Winden  mit  Motorbetrieb  ist  z'^14.  bis  z  =  20 
üblich.      Die  Übersetzungsverhältnisse   sind  möglichst   einfach   zu   wählen: 

1:2,   1:3,  I  ;  4  u.  s.  f.,  nur  gezwungen  2:3,  2  :  $ ,  3:5,  3  :  7  u.  s.  f. 

Hierauf  ist  besonders  hinzuweisen,  weil  sich  gerade  im  Windenbau,  im 
Gegensatz  zu  den  Erfahrungen  mit  Triebwerken  grosser  Motorenvorgelege, 
vielfach  die  unrichtige  Anschauung  erhalten  hat,  dass  möglichst  seltene 
Wiederkehr  des  Eingriffes  derselben  Zähne  besonders  günstig  sei,  und  sich 
daher  häufig  Übersetzungen,  wie  12  :  33  statt  12  :  36  u.  s.  f.  finden. 

b.  AuBrückbares  Doppelvorgelege. 

In  den  meisten  Fällen  wechseln  die  Lastgrössen,  welche  mit  derselben 
Winde  zu  heben  sind,  sehr  beträchtlich,  und  es  ist  erwünscht,  die  Räder- 
getriebe so  anzuordnen,  dass  für  kleinere  Lasten  auch  entsprechend  kleinere 
Übersetzungen  benutzt  werden  können. 

Erfordert  die  grösste  Last  ein  doppeltes  Vorgelege,  während  die  am 
häufigsten  zu  hebenden  kleineren  Lasten  sich  mit  einem  einfachen  Vor- 
gelege bewältigen  lassen,  so  sind  die  beiden  verschiedenen  Fälle  dadurch 
in  der  Konstruktion  zu  berücksichtigen,  dass  man  das  zweite  der  beiden 
Vorgelege  ausschaltbar  einrichtet,  um  die  Trommel  welle  nur  beim  Heben 
grösserer  Lasten  mit  eingerücktem  Zwischenvorgelege  in  Thätigkeit  zu  setzen, 
während  das  Triebrad  der  Kurbelwelle  zum  Aufwinden  kleinerer  Lasten 
unmittelbar  in  das  Trommelrad  eingreift.  Fig.  123  und  124  S.  147  liefern 
hierfür  ein  Beispiel. 
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Die  Karbelwelle  ist  in  ihren  Ladern  in  der  Ächsenrichtang  verschieb- 
bar, und  ihr  Triebrad  Ä  kann  demnach  entweder,  wie  in  der  Zeichnong;, 
mit  dem  Trommelrade  in  Eln^ff  stehen,  oder  durch  seitliche  Verscbiebnng 
in  das  Rad  C  der  zweiten  Vorgelogewelle  eingerückt  werden.  Im  ersten 
Falle  arbeitet  die  Winde  mit  einfachem  Vorgelege,  und  die  zweite  Vorgelege- 
ivelle  länft  zwar,  infolge  des  gleichzeitigen  Eingrifft  ihres  Triebrades  B  In 
dae  Trommelrad,  mit  nm,  ist  aber  von  der  Kraftübertragung  ansgeschloBsen. 
Im  zweiten  Falle  arbeitet  die  Winde  mit  doppeltem  Vorgelege,  Indem  zu- 
nKcbst  das  Triebrad  A   seinen   Umfangsdrack   auf  das  Rad  C   der  zweiten 


Vorgelegewelle  abglebt,  und  die  Bewegung  dieser  Welle  sieb  durch  das 
Triebrad  B  auf  die  Trommelwelle  fortpflanzt.  Betragt  das  Gewicht  der 
dnrchschDittlich  zu  bebenden  kleineren  Lasten  -  der  grössten  Last,  so  ist 
das  ümsetzungsverbaltnlss  fOr  das  Räderpaar  AO  gleich  -  zu  wählen,  tun  aacb 
beim  Ausschalten  des  zweiten  Vorgeleges  für  Handbetrieb  den  Eurbeldrnck 
zum  Aufwinden  der  kleineren  Lasten  bis  zur  zulässigen  Grenze  auszunatzeu. 
Hierbei  erhalten  alle  Räder  gleiche  Tbellung. 

Häufig  lässt  sich  mit  Rdcksicht  auf  andere  Konstrnktionstbeile  das 
Stirnrad  C  nur  in  grosserer  Entfernung  vom  Trommelrade  auf  der  entgegen- 
gesetzten   GerUstseite   unterbringen.      Dann    ist   die   Kurbelwelle   mit   zwei 
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Trieblingen  auszurüsten,  von  denen  das  eine  in  der  Nachbarschaft  des 
Trommelzahnrades,  das  andere  in  der  Nähe  des  Vorgelegestirnrades  C  derart 
aufgekeilt  wird,  dass  je  nach  der  Verschiebung  das  eine  oder  das  andere 
Stimräderpaar  zum  Eingriff  gelangt,  während  man  das  andere  ausrückt. 
Durch  diese  vollständige  Trennung  der  beiden  Räderpaare  wird  für  sie  die 
Wahl  verschiedener  Theilungen  ft'eigegeben. 

Je  nachdem  man  das  zweite  Vorgelege  ein-  oder  ausschaltet,  ist  die 
Kurbelwelle  zum  Aufwinden  in  entgegengesetzten  Richtungen  anzutreiben, 
weil  sich  beim  Arbeiten  mit  einfachem  Vorgelege  die  Trommelwelle  umge- 
kehrt wie  die  Kurbelwelle  dreht,  bei  Benutzung  beider  Vorgelege  dagegen 
der  Drehsinn  der  Kurbelwelle  durch  den  doppelten  Rädereingriff  zweimal 
umgekehrt  wird,  und  daraus  für  Kurbel-  und  Trommelwelle  gleicher  Dreh- 
sinn folgt.  Die  zweite  Vorgelegewelle  läuft  stets  entgegengesetzt  wie  die 
Trommelwelle  und  ändert  ihren  Drehsinn  nur  zwischen  Lastaufwinden  und 
Lastsenken,  gleichgültig,  ob  sie  Kraft  überträgt  oder  leer  geht. 

Die  Mittelpunkte  der  Trommelwelle  und  der  beiden  Vorgelegewellen 
liegen  in  den  Eckpunkten  eines  Dreiecks,  dessen  Seiten  die  Summen  der 
Theilkreishalbmesser ,  d.  h.  die  gemeinschaftlichen  Centralen  der  mitein- 
ander in  Eingriff  tretenden  Räder  bilden,  und  sind  hiemach  leicht  in  sonst 
passender  Lage  bestimmbar. 

Die  Kurbelwelle  wird  in  den  verschiedenen  Stellungen  dui*ch  eine 
Überfallklaue  K  gesichert,  die  im  vorliegenden  Falle  auf  einer  Spannstange 

des  Windengertistes  drehbar  befestigt  ist 
und  vor  oder  zwischen  die  Bunde  E  und 
F  der  Kurbelwelle  eingreift.  In  der  ge- 
zeichneten Lage  sichert  die  Klaue  den 
direkten  Eingriff  des  Kurbelwellentriebs  A 
I  mit  dem  Trommelrade  dadurch,    dass  sie 

hinter  dem  linken  Wellenbund  E  eingreift, 
Fig.  125.   1:5.  und    das    Triebrad  Ä    rechts    gegen    das 

Lagerauge  des  Windengestells  anläuft. 
Wird  die  Welle  dagegen  ganz  nach  links  verschoben,  um  die  Räder  Ä  und 
C  miteinander  arbeiten  zu  lassen,  so  legt  sich  die  Nabe  der  rechten  Kurbel 
aussen  gegen  das  Lagerauge,  während  die  Klaue  rechts  vor  dem  Wellen- 
bund F  einfällt.  Wenn  die  Klaue  zwischen  den  beiden  Wellenbunden  E 
und  F  liegt,  befindet  sich  die  Kurbelwelle  ganz  ausser  Eingriff  mit  dem 
übrigen  Triebwerk  und  nimmt  beim  Senken  der  Last  an  dem  Rücklauf 
keinen  Antheil.  Diese  besondere  Anordnung,  wie  überhaupt  Jede  derartige 
Verschiebbarkeit  der  Kurbelwelle  zum  Ein-  und  Ausschalten  verschiedener 
Vorgelege,  setzt  voraus^  dass  das  Sperr-  und  Bremswerk  für  die  Winde  auf 
der  zweiten  nicht  ausrückbaren  Vorgelegewelle  oder  auf  der  Lastwelle 
selbst  sitzen,  um  die  angehobene  Last  jederzeit  f^i  schwebend  zu  halten 
und  bei  ausgeschalteter  stillstehender  Kurbelwelle  mit  der  Bremse  senken 
zu  können.  In  der  Figur  ist  das  Sperr-  und  Bremswerk  durch  die  Scheiben 
MxmdL  angedeutet.  Die  Überfallklaue  ist  in  Fig.  125  nochmals  gesondert 
in  der  Seitenansicht  gezeichnet. 

c.  Doppelvorgelege  mit  Wechflelrädem. 

Erfordern  schon  die  durchschnittlich  zu  hebenden  kleineren  Lasten, 
ebenso  wie  die  grösste  Last  doppelte  Vorgelege,  so  lassen  sich  verBchiedene 
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E3- 


iE 


UmsetzangByerhältniBBe  für  die  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  ver- 
schiedenen Lastgrenzen  dnroh  Wechselräderpaare  auf  den  Vorgelegewellen 
erreichen.  Diesen  Fall  veranschaulicht 
Fig.  126.  Auch  hier  ist  die  Kurbelwelle 
in  ihrer  Achsenrichtung  verschiebbar,  und 
die  zweite  Vorgelegewelle  wird  demnach 
entweder,  wie  in  der  gezeichneten  Stel- 
lung, durch  den  Eingriff  der  Räder  Ä  und 
B  angetrieben  oder  durch  den  Eingriff  der 
Räder  C  und  D  in  Thätigkeit  versetzt, 
wenn  man  die  Kurbelwelle  nach  links 
verschiebt. 

Ftlr  den  Entwurf  sind  zunächst  die 
Umsetzungsverhältnisse  des  doppelten  Vor- 
g'eleges  für  die  grösste  Last  zu  bestimmen, 
d.  h.  die  Räderpaare  AB  und  EF;  als- 
dann erfolgt  die  Berechnung  des  Wechsel- 
rflderpaares  CD  mit  Rücksicht  auf  die  zu 
hebenden  mittleren  Dnrchschnittslasten. 
Bezeichnet 

q>^  das  Umsetzungsverhältniss  des 
Räderpaares  AB, 

9>2  das  Umsetzungsverhältniss  des 
Räderpaares  CD, 

—  das  Verhältniss  der  mittleren  Last  zur  grössten, 

so  ist  die  Bedingung  zu  erfüllen 

9?2  =  n9?j 168. 

Bezeichnet  x  den  Theilkreishalbmesser  des  Rades  C, 

y      Yi  n  n  n        -^t 


K 


'4 


^^ 


Fig.  126. 


8  den  Abstand  der  beiden  Vorgelegewellen, 
und  ist  durch  die  Annahmen  für  die  Räder  A  und  B  die  Entfernung  s  der 
beiden  Vorgelegewellen,    d.  h.   die   Summe   der  Theilkreishalbmesser   der 
Wechselräder,  bereits  bestimmt,  so  ergeben  sich  folgende  Gleichungen: 


X 


-  =  (p^  =  n<p^  und  x  +  y  =  s, 


mithin,  da  alsdann  auch  s 


-'(?+■) 


sein  muss. 


y  = 


8 


,       -  und  X  =  — ,  ^^ 


169. 


Wenn  beispielsweise  s  =  540  mm,  95^  =  1  :  8,  w  «=  2  ist. 


folgt  aus  Gleichung  159         y  = 


540 


1  + 


=  432  mm  X  = 


8 


540     2^ 

1    2*8 


=  108  mm. 


Hierbei  kann  jedes  Räderpaar  für  die  zugehörige  grösste  Beanspruchung 
mit  gesonderter  Theilung  ausgeführt  werden,  da  Jedes  Triebrad  nur  in  ein 
bestimmtes  Gegenrad  eingreift.  Der  Drehsinn  der  einzelnen  Wellen  bleibt 
für  eine  bestimmte  Lastbewegungsrichtung  unverändert,  gleichgültig  welches 
von  beiden  Wechselrädergetrieben  eingeschaltet  wird,  und  ist  nur  für  das 
Lastaufwinden  und  Lastsenken  entgegengesetzt. 
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Zum  Feststellen  der  verecblebbaren  Kurbelwelle  dient  eine  Überfall- 
klaae.  Ee  bleibt  aQcb  hier  zu  beachten,  dass  Sperr- and  Brem§werke  unter 
keinen  Umstanden  auf  der  Kurbelwelle  selbst,  Bondem  nur  auf  einer  feat- 
gelagerten  Welle  untergebracht  werden  kennen. 

d.  Dreifache  Zahnrädervot^leg«  mit  ÜberMtsungewechsel. 

Winde  von  Tangye  Brothers  und  Bauwinde  von  Pleeluitiek  S>  littders 
ffir  10000  kg. 

Der  Forderang,  Winden  mit  dreifachem  Zahnrlderrorgelege  ftu  ver- 
BOhiedene  Laslstnfen  mit  auswechselbaren  ÜbersetEungen  einzurichten,  kann 
In  verschiedener  Welse  genügt  werden.     Die  einfachste,  allerdlnga  nnr  fUr 

Handbetrieb  be- 
nntzbare  Losung 
ergiebt  sieb,  wenn 
man  jede  der  drei 
Vorgelegewellen 
zum  Aufsetzen  der 
Kurbeln  mit  ent- 
sprechenden End- 
zapfen versiebt, 
wie  dies  in  Fig. 
127  fdr  eine  von 
Tangye  Bro- 
thers auBge- 
fabrte  Winde  an- 
gedeutet ist.  Alle 
—  Wellen  sind  faiei^ 

bei  fest  gelagert, 
und  die  Winde 
wird  dorch  Ver- 
setzen der  Kur- 
beln Je  nach  Be- 
d&rfiiiss  mit  ein- 
fachem ,  doppel- 
tem oder  mit 
dreifachem  Vorge- 
lege in  TbUi^elt 
gesetzt. 

Pieobatsek 
AiLllderB  haben 
bei  ihren  Baa- 
wlnden    fttr    daa 
Beicbatags- 
Fig.  117-  gebindein  Berlin, 

Flg.  128  n.  139, 
S.  151,  die  fOr  lOOOSkgLast  und  40m  Förderhöhe  bestimmt  sind»  das  drei- 
fache Zahnrädervorgelege  durch  Verechlebbarkelt  der  Kurbelwelle  drei  Ter- 
scbiedenen  Laautufen  angepasst. 

In  Fig.  129  Ist  die  Kurbelwelle  ans  ihrer  walireo  Lege  nm  die  »reite 
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Vorgelegewelld  gedreht  und  in  die  Zeichenebene  heramgeklappt,  um  die 
Yertheilnng  der  Räder  deutlicher  übersehen  zu  können,  während  die  Stim- 
ansicht  Fig.  128  die  wirkliche  Lage  der  Wellen  und  die  sich  berührenden 
Theiikreise  erkennen  lässt. 

Je  nach  der  Verschiebungslage  der  Kurbelwelle  arbeitet  die  Winde  ftlr 
die  grCssten  und  für  die  mittleren  Lasten  mit  dreifachem  Vorgelege,  aber 
mit  zwei  verschiedenen  Übersetzungsverhältnissen,  für  die  kleineren  Lasten 
dagegen  nur  mit  Doppelvorgelege,  abgesehen  von  der  losen  Rolle,  die  für 
alle  drei  Fälle  in  das  Lastdrahtseil  eingehängt  ist. 

In  der  gezeichneten  Stellung  für  die  grOssten  Lasten  befinden  sich  die 
Räderpaare  AB,  CD  und  EF  mit  der  Oesammtübersetzang 

16    14    14        I 
64    58    85       100 

im  Emgriff.  Verschiebt  man  die  Welle  nach  rechts  und  legt  die  Stelifalle 
zwischen  die  beiden  ersten  Wellenbunde  ein,  so  wird  die  Kurbelwelle  hier- 


Fig.  129. 


durch  zum  Senken  der  Last  ganz  ausgeschaltet.  In  der  vorliegenden  Aus- 
führung ist  das  Stirnrad  B  gleichzeitig  als  Bremsrad  ausgenutzt  und  zu  dem 
Zweck  innen  ausgedreht.  Zum  Bremsen  dient  eine  gusseiseme  Backe,  die 
durch  den  Bremshebel  mittelst  eines  in  der  Zeichnung  nicht  dargestellten 
Kniehebelwerkes  gegen  die  Innenfläche  des  Radkranzes  angepresst  wird. 

Die  weitere  Verschiebung  der  Kurbelwelle  nach  rechts  bis  zum  Eingriff 
der  Falle  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Wellenbund  bringt  die  Räder  Q 
und  H  zum  Eingriff,  und  demnach  treten  fdr  mittlere  Lasten  die  Räder- 
paare GH,  CD  und  EF  mit  der  Übersetzung 


26 

54 


14 
58 


85  52 


in  Wirksamkeit. 

Durch  Verschieben  der  Kurbelwelle  in  die  äusserste  Lage  nach  rechts 
gelangt  das  Räderpaar  OH  ausser  Eingriff,  während  gleichzeitig  J  und  D 
ineinandergeschoben  werden.     Zur  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  ist   das 
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oben  über  die  wahre  Lage  der  Räder  und  die  Art  der  Darstellung  in 
Fig.  129  Gesagte  zu  berücksichtigen. 

Der  Verzicht  auf  eine  wirkungslose  Zwischenlage  der  Welle  zwischen 
dem  vollständigen  Ausrücken  der  Räder  GH  und  dem  Beginn  des  Ein- 
rückens  von  J  und  D  beschränkt  zwar  die  erforderliche  Oesammtver- 
schiebungslänge  der  Kurbelwelle,  gestattet  aber  den  letzten  Vorgelegewechsel 
nur  bei  bestinmiten  Kurbelstellungen.  Will  man  diese  Beschränkung  nicht 
zulassen,  so  ist  das  Räderpaar  C  und  D  weiter  nach  rechts  zu  versetzen, 
und  die  Kurbelwelle  hierfür  zu  verlängern  und  zu  verstärken. 

In  der  in  Rede  stehenden  letzten  Stellang  des  Triebwerkes  arbeitet  die 
Winde  mit  den  Räderpaaren  JD  und  EF  und  der  Übersetzung 

15    14       I 
—  .  —  ^^  -  • 

58    85      23 

Die  in  der  Ausführung  vorgesehenen  Kraftabstufungen  entsprechen  nach 
dem  Vorstehenden  angenähert  dem  Verhältniss  1:2:4. 

Die  im  einzelnen  gewählten  Übersetzungen  sind  vielleicht  durch  die 
Rücksicht  auf  zufällig  vorhandene  Modelle  beeinflnsst.  Bei  Areier  Ver- 
fügung sind  Jedenfalls  Räderwerke  mit  den  sehr  naheliegenden  ganz  ein- 
fachen Zahlenverhältnissen  für  die  drei  verschiedenen  Übersetzungen  besser, 
nämlich : 

T  I  T  f 

Statt 

—  •  ?  =~^     statt 
46       48 

I     I        I 

— '  --=         statt 

46       24 

Eine  geringe  und  durchaus  statthafte  Vergrösserung  des  Kurbelarmes 
über  die  gewählte  Länge  von  350  mm  würde  auch  bei  diesen  Verhältnissen 
den  erforderlichen  Kurbeldruck  für  die  grössten  und  mittleren  Lasten  in 
denselben  Grenzen,  wie  bei  der  vorliegenden  Ausführung  gehalten  haben. 

Das  Eigengewicht  der  Winde  ist  durch  Blechwangen  und  durch  Stahl- 
gussräder möglichst  beschränkt  und  aus  demselben  Grunde  auch  der  Trom- 
melmantel aus  einem  Blechcylinder  hergestellt. 

e.  Wechselrädertriebwerke  mit  XTmsteuerkuppelung, 

Sollen  Wechselräder  während  des  Ganges  der  Winde  zum  Steigern 
oder  Abschwächen  der  Geschwindigkeit  umgesteuert  werden  —  eine  For- 
derung, die  hauptsächlich  bei  lebhaft  betriebenen  Krabnen  und  Aufzügen 
auftritt  — ,  so  verbindet  man  sie  mit  Reibungs-  oder  Bürstenkuppelungen. 
Die  Wechselzahnräderpaare  werden  in  diesem  Falle  mit  dauerndem  gegen- 
seitigen Eingriff  eingebaut,  aber  ihre  Antriebräder  zwischen  Stellringen  oder 
Bunden  lose  auf  der  laufenden  Motor-  oder  Transmissionswelle  angeordnet 
und  nach  Bedarf  durch  eine  zwischenliegende,  in  Feder  und  Nuth  ver- 
schiebbare Zwillingskuppelung  mit  der  Welle  vereinigt,  deren  Gegenkuppe- 
lungshälfcen  an  den  Stirnflächen  der  losen  Räder  sitzen .'*')  Die  Konstruk- 
tionen entsprechen  in  Bezug  auf  den  Bau  der  Kuppelungen  den  nachstehend, 
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femer 

III        I 
246       48 

und  schliesslich 

I     I        I 

4     6         24 
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*)  Verzichtet  man  auf  den  Wechsel  während  des  Ganges,  so  sind  bei  sonst  ähn- 
licher Anordnung  Klauenkuppelungen  verwendbar.  Yergl.  die  später  besprochene  Dampf- 
winde von  Smmerson,  Walker  &  Co..  femer  Taf.  50,  Fig.  3. 
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S.  1 56  u.  f.  erörterten  Wendegetrieben  mit  Kegelzahnrädem.  Im  übrigen  ist  bei 
solchen  EntwtLrfen  darauf  zu  achten,  dass  schwebende  Lasten  nicht  während 
der  wirkungslosen  Mittellage  des  Wechselrädertriebwerks  oder  durch  lang- 
sames und  unvollkommenes  Umsteuern  frei  abstürzen  können.  Denmach 
sind  gleichzeitig  Sperrwerke  oder  Sicherheitsbremsen  anzuwenden,  die 
zwischen  dem  Wechselgetriebe  und  der  Lasttrommel  eingeschaltet  werden 
müssen.  Verzichtet  man  auf  selbstsperrende  Triebwerke  wegen  ihrer  Arbeits- 
Verluste,  so  gewähren  im  vorliegenden  Fall  nur  selbstthätige  Sicherheits- 
bremsen einen  vollkommenen  Schutz  gegen  die  Gefahr  freien  Laststurzes 
bei  unvorsichtigem  Umsteuern.  Gesteuerte  Bremsen  müssen  zum  Festhalten 
der  Last  gleichzeitig  mit  dem  Wechselgetriebe  umgesteuert  werden,  um 
den  Antrieb  rechtzeitig  frei  zu  geben.  Hierbei  treten  durch  toten  Gang 
im  Gestänge  Zwischenlagen  ein,  in  denen  die  Bremse  bereits  gelüftet  ist, 
während  die  Wechselgetriebekuppelung  noch  nicht  fest  eingreift.  Sie  be- 
dürfen also  noch  einer  Ergänzung  durch  selbstthätige  Bremsen,  die  erst 
den  Betrieb  sicher  gestalten. 

Die  selbstthätigen  Bremsen  zerfallen,  wie  wir  später  sehen  werden,  in 
zwei  Gruppen,  von  denen  die  einen,  die  sogenannten  Lastdruckbremsen, 
den  freien  Rücklauf  vollkommen  verhindern  und  das  Lastsenken  nur  durch 
eine  äussere  Antriebkraft  gestatten,  die  den  Oberschuss  des  Bremswider- 
standes überwindet.  Die  zweite  Gruppe  giebt  den  selbstthätigen  Lastrück- 
lauf fi*ei,  begrenzt  aber  seine  Geschvrindigkeit.  Ihre  Wirkung  ist  bei  Be- 
ginn des  Rücklaufs  Null  und  steigert  sich,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen, 
mit  zunehmender  Geschwindigkeit,  gleichgültig,  ob  die  Bremsarbeit  durch 
die  Centrifugalkraft  von  Gewichtsmassen  geleistet  wird,  wie  bei  den  Schleuder- 
bremsen, oder  ob  die  Zunahme  der  Druckhöhenverluste  eines  gedrosselten 
Wasserstrahles  bei  gesteigerter  Ausflussgeschwindigkeit  den  Bremswiderstand 
leistet,  wie  bei  hydraulischen  Hebezeugen,  oder  ob  der  Rücktrieb  eines 
Elektromotors  als  Bremse  für  die  sinkende  Last  ausgenutzt  wird.  Für  leb- 
haft benutzte  Hebemaschinen  kommen,  abgesehen  vom  elektrischen  Betrieb, 
mit  Rücksicht  auf  die  wirthschaftliche  Ausnutzung  der  Antriebkraft,  in  erster 
Linie  nur  selbstthätige  Geschwindigkeitsbremsen  in  Betracht,  die  aber 
andererseits  durch  die  Abhängigkeit  ihrer  Bremsleistung  von  der  Arbeits- 
geschwindigkeit sämmtlich  mit  der  unwillkommenen  Eigenschaft  behaftet 
sind,  dass  sie  kleinere  Lasten  bei  kleinerer  Geschwindigkeit  festbremsen, 
als  grosse,  während  für  den  Betrieb  gerade  das  Umgekehrte  wünschens- 
werth  wäre.  Diese  störende  Eigenschaft  wird  noch  gesteigert,  wenn  man 
die  Bremse,  in  Verbindung  mit  einem  Wechselrädertrieb  werk,  derart  in 
das  Winden  werk  einbaut,  dass  ihre  Arbeitsgeschwindigkeit- für  die  kleinsten 
Lasten,  die  mit  dem  schnellsten  Gang  gehoben  und  gesenkt  werden  sollen, 
am  grössten  wird.  Hieraus  folgt,  dass  das  besprochene  einfache  Wechsel - 
räderwerk  bei  gleichzeitiger  Rücksichtnahme  auf  zuverlässigen  Betrieb 
durch  Schutzbremsen  nur  sehr  geringe  Geschwindigkeitsabstufangen  zulässt. 
Selbstthätige  Lastdruckbremsen  verzehren,  wie  schon  oben  hervorgehoben, 
bei  jeder  Senkung  äussere  Antriebkraft,  und  selbsthemmende  Triebwerke 
gewähren  den  Schutz  gegen  Laststurz  nur  auf  Kosten  von  Arbeitsverlusten, 
die  auch  beim  Lastheben  auftreten.  Diese  Hilfsmittel  bieten  also  in  wirth- 
Bchaftlicher  Beziehung  ungünstigere  Lösungen  der  Aufgabe,  als  die  selbst- 
thätigen Geschwindigkeitsbremsen  und  kommen  nur  für  massige  Hubhöhen 
in  Betracht. 
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Die  Wichtigkeit  der  Aufgabe,  Hebemaschinen  innerhalb  weiter  Grenzen 
mit  wechselnder  Geschwindigkeit  arbeiten  zu  lassen,  ist  bereits  in  der  Ein- 
leitung S.  4  bis  8  angedeutet.  Die  vorstehenden  Darlegungen  zeigen,  dass 
die  gleichzeitige  Forderuog  vollkommener  Betriebssicherheit,  ohne  die  sp&ter 
zu  erörternden  Hilflsmittel  des  elektrischen  Betriebes,  eine  befriedigende 
Lösung  erheblich  erschwert.  Im  Hinblick  hierauf  verdient  die  nachstehende 
Konstruktion  Beachtung.*) 


f.  QetohwindigkeitBabstofimgen  xnit  Wechselräderpaaren 

und  loser  Lastrolle. 

D.R.P.  59464.**) 

E.  Becker  hftngt  für  wechselnde  Hubgeschwindigkeiten  die  Last  an 
einer  losen  Rolle  auf  und  führt  die  Kettenschlinge  flber  zwei  Trommeln 
oder  Daumenrollen  Ä  und  B,  Fig.  130,  die  rechts-  oder  linksläufig  mit  ver- 
schiedenen Umfangsgeschwindigkeiten  2va  und  2vt  durch  Reibungswende- 
getrieberäder oder  durch  Wendegetricbekuppelungen  mit  Zahnrädern  in 
Thätigkeit  gesetzt  werden  können.  Die  vier  verschiedenen  Antriebarten 
liefern,  Je  nachdem  man  die  Kettennuss  Ä  oder  B  allein  oder  beide  gemein- 
schaftlich, entweder  gleichsinnig  oder  entgegengesetzt  dreht,  vier  Lasthub- 
geschwindigkeiten 

Va,    V»,    Va  +  Vfc,    V« V*. 

Im  Krahnbetrieb  kann  der  Wechsel  der  Kombinationen  in  ganz  beliebiger 
Aufeinanderfolge  eintreten.     Die  Kette  ist   daher  für  diesen  Fall  in  Form 

einer  geschlossenen  Schlinge,  wie  in  der 
Fig.  130  angedeutet,  anzuwenden,  um  ihren 
Eingriff  mit  den  Daumenrädern  beim  will- 
kürlichen Hin-  und  Herwandern  ständig  auf- 
recht zu  erhalten  und  lästiges  Umsteuern  an 
den  sonst  auftretenden  Hubgrenzen  zu  ver- 
meiden. Im  Auf^ugbetrieb  herrscht  eine  be- 
stimmte Gesetzmässigkeit,  da  hier  nur  für 
die  An-  und  Auslaufperiode  die  unteren  Ge- 
schwindigkeitsgrenzen in  Betracht  kommen. 
Regelt  man  in  diesem  Fall  die  Geschwindig- 
keitswechsel zwangläufig  durch' selbstthätiges 
Umsteuern  in  der  Nähe  der  Hubgrenzen,  so  lassen 
sich  beide  Ketten-  oder  Seilenden  auf  Wickel- 
trommeln in  gewöhnlicher  Weise  festlegen. 
Schaltot  man  in  das  Triebwerk  der  Kettennuss  Ä  einen  Vorgelege- 
wechael  ein,  der  mit  einfachem  oder  doppeltem  Vorgelege  zu  arbeiten  ge- 
tatattot,  und  bezeichnet  die  beiden  verschiedenen  Wickelgeschwindigkeiten 
iUw  Hülle  mit  2Va  und  2Va\  während  für  die  Rolle  B  nur  ein  Gang  mit 
\Wv  l  hu rÄng»K«8ohwindigkeit  2  Vft  angewendet  wird,  so  erhält  man,  je  nach- 


ti 


i^. 


\£^ 


11 


2y. 


Fig.  130. 


^\  Vorgl,  tUfl  Kapitel  der  Einleitung  über  die  Vorgänge  in  den  Triebwerken  wäh- 
\\\\\\  \Wv  AuUulV»»riüdts  S.  4. 

•♦i  Nouu«  N'orfaliren  «um  Wechseln  der  Hubgeschwindigkeit  von  Lasten  an  loser 
\^A\y^  w^w  ^  HooKür  jr.,  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1892,  S.  705.  Der  Aufsatz  enthält  eine  Reibo 
\\,N^U\s*Uv'*   lU^HHolilungtm  über  die  Antriebverhftltnisse  bei  Winden. 
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dem  man  mit  der  Kettennnss  A  oder  B  allein  arbeitet,  die  drei  Lastgrund- 
feschwindigkeiten 

rj,  Va    und  vt 

und  durch  gleichzeitigen  Antrieb  beider  Dauuienrollen,  je  nachdem  B  vor- 
oder  rückwärts  umläuft,  die  vier  weiteren  Stufen  ta'  +  t'6i  ^J'  +  vt,  rj — 1'6 
v^  — 17»,  d.h.  im  ganzen  7  Geschwindigkeitsstufen,  von  denen  die  beiden 
letzten  fortfallen,  wenn  sich  für  beide  Kraftzweige  nur  vor  der  Gabelung 
ein  gemeinsames  Wendegetriebe  anwenden  Ifisst. 

Die  2iahl  der  Geschwindigkeitsstufen,  steigt  auf  12  oder  bei  gemein- 
Baxnem  Wendegetriebe  wenigstens  auf  8,  wenn  man  auch  noch  die  zweite 
DAumenroUe  B  mit  auswechselbarem  einfachen  und  Doppelvorgclege  aus- 
rastet.   * 

Auf  diese  Weise  lässt  sich  mit  verhältnissmässig  einfachen  Mitteln  sehr 

weitgehenden   Anforderungen    genügen.     Da    die    einzelnen    Antriebwellen 

jeder  Gangstufe  mit  einer  bestimmten  unveränderlichen  Umlaufzahl  arbeiten 

und  nur  durch  den  Wechsel   der  Einrückung  oder  durch  Addition   bezw. 

Subtraktion  ihrer  Antriebgeschwindigkeiten  die  Geschwindigkeitsstufen   der 

loaen   Rolle    vermitteln,    kann   man   jeden    Arbeitszweig   mit   einer   seiner 

Qeschwindigkeit     angepassten     selbstthlitigen    Schleuderbremse     ausrüsten. 

Ueine  Lasten  können  mit  raschem  Gang  gesenkt  werden,   ohne  ihre  Gc- 

ichwindigkeit  durch  die  Schutzbremsen    für   die  oberen  Laststufen  störend 

m  beeinflussen. 

Der  später  im  Abschnitt  über  ausgeführte  Räderwinden  beschriebene  Lauf- 
irahn  für  die  Eisengiesserei  von  Otto  Gruson  &  Co.  in  Buckau  von  E.  Becker, 
Tafl5i,veranschaidicht  die  praktischeDurchführung  der  Konstruktionsgedanken 
ud  zeigt,  dass  man  selbst  bei  5  Geschwindigkeitsstufen  mit  zwei  einfachen 
geiteaerten  Bremsen  in  beiden  Zweigen  der  Kraftleitung  und  mit  einer  ein- 
igen gemeinsamen  selbstthätigen  Sicherheitsbremse  auskommt,   wenn  man 
ktitera  nur  für  den  Rücklauf  mit  dem  Triebwerk  kuppelt  und  dafür  sorgt, 
diu  beide   Triebwerkzweige    beim   Lastsenken    der   Schleuderbrenise    die 
gleiche  Gteschwindi^keit  im  gleichen  Drehsinn  ertheilen. 

In  anderer  Weise  ist  die  Aufgabe  durch  Stevens'  Kegelreibungstrommeln 
mit  verschiebbarem  Wälzungsriemen  für  stetige  Geschwindigkeitsänderung 
innerhalb  bestimmter  Grenzen  von  der  Evans  Friction  Cone  Co.  in  Boston, 
Kui.  U.  8.  A.,  gelöst.  Diese  Triebart  ist  in  dem  Abschnitt  Reibungsräder 
8*  197  besprochen. 

g.  Wendegetriebe. 

Falls  die  Betriebsmaschinen  keine  Umkehrsteuerung  für  Vor-  und  Rück- 
Itof  besitzen,  werden  besondere  Wendegetriebe  für  die  Fahr-  und  Sehwenk- 
werke  von  Erahnen  nothwendig  und  sind  auch  im  ersten  Falle  nicht  ganz 
za  entbehren,  sobald  der  Krahn  gleichzeitig  gefahren  und  geschwenkt  wer- 
den soll,  während  auch  noch  die  Last  gehoben  oder  gesenkt  wird,  da  jede 
der  drei  Hanptbewegungen  in  Bezug  auf  ihre  Richtung   unabhängig  von 
der  anderen  bleiben  mnss.    Bei  schweren  Winden  mit  mehrfachen  Vorgelegen 
▼erfaindem   im   allgemeinen   die  Triebwerkswiderstände    den    selbstthätigen 
Bficklauf  innerhalb  der  unteren  Belastungsgrenzen,  so  dass  in  solchen  Fällen 
mach   die   Lastwinde   mit   einem   Kehrtriebwerk    auszurüsten    ist,    um    den 
leeren  Haken  oder  kleüie  Lasten  genügend  schnell  zu  senken. 
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a.  Wendegetriebe  mit  offenem  und  gekrenstem  Riemen. 

Die  bekannten  Wendegetriebe  mit  oflfenem  und  gekreuztem  Riemen 
lassen  sich  nnr  bei  ausreichendem  Platz  für  den  Eiemenbetrieb  anwenden. 
An  Stelle  der  älteren,  bei  Drehbänken  noch  fast  allgemein  verbreiteten 
Anordnung  gemeinsamer  und  gleichzeitiger  Umsteuerung  beider  Biemen  ist 
die  von  Seilers  eingeftlhrte  getrennte  Riemenverschiebung  vorzuziehen,  weil 
hierbei  die  losen  Scheiben  halb  so  breit  ausfallen ,  wie  sonst,  der  Verschiebung^- 
weg  auf  die  Riemenbreite  beschränkt  bleibt,  und  gleichzeitig  Jeder  Riemen 
nur  halb  so  oft  zu  verschieben  ist,  wie  bei  gleichzeiter  Umsteuerung.  Aus- 
führungsbeispiele  für  die  getrennte  Riemenverschiebung  finden  sich  in  dem 
Abschnitt  über  Schneckenwinden,  wo  die  betreffenden  Konstruktionen  von 
G.  Luther,  Th.  Lissmann  und  Unruh  &  Liebig  erörtert  sind.  Dort  ist  auch 
am  Schluss  eine  Wendegetriebesteuerung  für  Riemenscheibenkuppelungen 
von  Unruh  &  Liebig  mitgetheilt,  die  ganz  ohne  Riemenverschiebung  arbeitet 
und  die  zugehörigen  losen  Scheiben  statt  dessen  nach  Bedarf  durch  Kuppe- 
lungsschluss  mit  der  Welle  verbindet. 

ß.   Wendegetriebe  mit  Beibungsrädem. 

Bei  beschränktem  Patz  sind  statt  der  Riemen  für  parallele,  weit  aus- 
einanderliegende Wellen,  Kegelräder  mit  senkrecht  zu  einander  gelagerten 
Wellen  anzuwenden.  Durch  hohe  Umlaufzahlen  gewinnt  man  kleine  Rad- 
durchmesser für  die  gegebene  Arbeitsleistung  und  gelangt  damit  zu  sehr 
gedrängt  gebauten  Triebwerken.  Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Aus- 
führung mit  Reibungsrädern.  Man  verbindet  zu  dem  Zweck  zwei  Kegel- 
reibungsräder, deren  mathematische  Spitzen  in  der  Mitte  des  Radabstandes 
zusammenfallen,  durch  eine  gemeinsame  Schubmuffe  mit  einander,  die  in 
Feder  und  Nuth  auf  der  Antriebwelle  verschoben  wird,  und  presst  durch 
den  Muffenhebel  entweder  das  linke  oder  das  rechte  Rad  gegen  den  Um- 
fang eines  senkrecht  dazu  gelagerten  dritten  Rades,  das  bei  entgegen- 
gesetzter Anpressung  auch  den  Antrieb  in  entgegengesetzter  Richtung  auf- 
nimmt. Ausführungen  dieser  Art  finden  sich  u.  a.  in  den  später  mitgetheilten 
Krahnen  von  E.  Becker  für  die  Giesserei  von  0.  Oruson  und  für  das  elek- 
trotechnische Institut  in  Stuttgart,  Taf.  51  und  54.*) 

y.  Wendegetriebe  mit  Zahnrftdem. 

Die  Wendegetriebe  mit  Zahnrädern  werden  in  der  Hauptsache  ähnlich 
wie  die  Reibungsräderwendegetriebe  mit  drei  Kegelrädern  gebaut.  Da  auch 
hier  hohe  Umdrehungszahlen  für  möglichst  gedrängten  Bau  anzuwenden 
sind,  müssen  nachgiebige  Kuppelungen  eingeschaltet  werden.  Hierfür 
kommen  Bürsten-  oder  Heibungskuppelungen  in  Betracht. 

Bürstenwendegetriebe  von  G.  Luther  in  Braunschweig,    D.R.P. 

Fig.  2  Taf.  5  veranschaulicht  ein  Wendegetriebe  von  G.  Luther  mit 
Bürstenkuppelungen.  Der  Antrieb  der  einen  KuppelungBhiÜfte  auf  die 
andere  wird  durch  das  Anstreifen  radial  gestellter  Mitnehmerkämme  M  von 
dachförmigem  Querschnitt  an  den  Spitzen  gegenüberstehender  Stahlbürsten 


*)  Bezüglich  der  Eigenschaften  der  Reibungsräder  und  ihrer  Leirtnng  finden  rieh 
eingehendere  Angaben  in  dem  Kapitel  „Reibungsräder*'  S.  190  u.  f. 
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Übertragen,   die  ans  schmalen  Blechstreifen  von   etwas  über  2  mm  Dicke 
und  4  bis  5  mm  Breite  bestehen  und  bündelweise  in  gleichen  Abständen 
wie    die    Kämme    durch    radial    eingeschobene    Keilzwischenlagen    K   mit 
doppel-T förmigem  Querschnitt  in  der  Grundscheibe  der  Gegen kuppelungs- 
bälfte  festgeklemmt  sind.     Die  über  die  Keile  nach  dem  Kuppelungsinnem 
vorstehenden  Bürstenenden  sind  durch  eine  Rostkittmasse  aus  Alabastergips 
und  feinen  Eisenfeilspänen   zu  einer   fest  zusammenhängenden  Masse  ver- 
einigt,   nm   das  Ausspringen   einzelner  Borsten   aus   der  Keilklemmung  zu 
verhüten.     Das  Einbauen  und  der  Ersatz  etwa  schadhaft  werdender  Theile 
ist  dadurch  erleichtert,  dass  sowohl  die  Mitnehmerkämme,  wie  die  Borsten- 
bttndel    gruppenweise    in    einzelnen    Scheibensektoren    vereinigt    mit    den 
Sdmscheiben   der  Schubmuffe,    oder  mit  den  Radkörpern   der  Kegelräder 
▼eiBChraubt  sind.     Das  senkrecht  zu  den  Kehrrädern  gelagerte  und  in  der 
Zeichnung  nur   durch  die  Projektion  seiner  Kegelstumpfkreise  angedeutete 
Zwisehenrad  flir  den  Antrieb  der  Arbeitswelle  wird  rechts-  oder  linksläufig 
mitgenommen,  je  nachdem  das  rechte  oder  linke  Kehrrad  durch  die  in  Feder 
and  Nath  verschiebbare  Einrückmuffe  mit  der  Triebwelle  gekuppelt  wird, 
wAhrend  das  ausgekuppelte  Kehrrad  frei  ohne  Arbeitsübertragung  mitläuft. 
Die  Bürstenkuppelungen  gewähren  Reibungskuppelungen  gegenüber  den 
Vortheil,    dass   sie   nahezu   unabhängig   von    dem    störenden   Wechsel    des 
Beibungskoeffioienten   sind,    da   ihre  Wirkung   im   wesentlichen   durch    die 
nsche    Aufeinanderfolge     der    zahllosen     kleinen    Antricbkräfte    des    aus- 
weichenden Federwiderstandes  der  Stahlborsten  vermittelt  wird.    Um  Warm- 
laufen und  raschen  Verschleiss  zu  verhindern,  hat  man  stets  für  reichliche 
Scbmlening  zu  sorgen.    Das  Umherschleudern  und  Vergeuden  von  Schmieröl 
ist  dnrch  Schutzmäntel  zu  verhüten.     Weitere  Vorzüge  bilden   der  geruige 
Giortlckwiderstand    mit    verschwindend    kurzer    Belastung     der    Welle    in 
tchiialer  Richtung  und   die  Neigung  der  Kuppelung,   im   eingerückten  Zu- 
stande nahezu  selbstthätig  geschlossen  zu  bleiben.     Die  Dauer  der  Anlauf- 
periode   lässt    sich    durch    die   Vorschubgeschwindigkeit    beim    Einrücken 
innerhalb  weiter  Grenzen  regeln.     Die  bis  jetzt  vorliegenden  Betriebserfah- 
i^ingen  sind  günstig  und  scheinen  auch  bezüglich  der  Lebensdauer  der  Kon- 
struktionen befriedigende  Ergebnisse  zu  liefern.    Die  vorliegende  Ausführung 
überträgt  bei  470  minutlichen  Umdrehungen  6  PS.    Für  Bürstenkuppelungen 
gilt  dieselbe  Regel,   wie  für  Reibungskuppelungen,   dass  ihre  Grösse  mehr 
▼00  der  Häufigkeit  der  Benutzung  und   den  zu  beschleunigenden  Massen, 
b1%  von  der  Leistung  im  Beharrungszustande  abhängt. 

Zshnraderwendegetriebe  mit  Beibungskuppelung. 

Die  fHlher  allgemein  üblichen  Zahnräderwendegetriebe  mit  einfachen 
Kegelreibungskuppelungen  sind  mit  dem  Nachtheil  behaftet,  dass  sie  die 
Welle  beim  Einrücken  und  während  der  ganzen  Dauer  des  Kuppelungs- 
achlnsses  in  acbsialer  Richtung  stark  belasten  und  daher  doppelseitige  Stütz- 
lager oder  starke  Anlaufbunde  verlangen.  Man  ist  deshalb  von  den  Kegel- 
kappelnngen  meist  zu  Cylinderkuppelungen  übergegangen  und  verwendet 
hierbei  geschlitzte  Ringe,  ähnlich  wie  Kolbenringe,  die  zum  Kuppelungs- 
schlQSS  durch  Keildruck  auseinander  gespreizt  werden. 

Pig.  3  Taf.  5   giebt  eine  Becker'sche  Zahnradkuppelung   mit  Spreiz- 
hebel   für  Wendegetriebe  wieder,    die   sich  an  amerikanische  Grundformen 
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anlehnt.'*')  Die  losen  Kehrräder  auf  der  Antriebwelle,  von  denen  in  der 
Figur  nnr  das  eine  mit  dem  eingreifenden  Kegelrade  auf  der  Zweigwelle 
gezeichnet  ist,  sind  auf  der  inneren  Stirnseite  cylindrisch  zur  Aufnahme 
der  spreizbaren  Kuppelungsringe  ausgedreht,  die  auf  einem  Tragbolzen  an 
der  fest  mit  der  Welle  verkeilten  und  verbohrten  Mitnehmerscheibe  hängen. 
Zwei  gabelförmige  Lappen  an  der  gussstählemen  Mitnehmerscheibe  bilden 
die  festen  Stützarme  für  den  Spreizhebeldrehzapfen.  Der  Hebel  drückt  mit 
einem  Wulst  auf  einen  losen  Stahlkeil  im  Ringspalt  und  wird  beim  Vor- 
schieben der  Schubmuffe  auf  der  Antriebwelle  durch  das  Auflaufen  seiner 
Kopfrolle   auf    die    kegelförmigen   Hubflächen   der   Muffenenden   bethätigt, 

während  der  Druckkeil  infolge  seiner 
starken  Steigung  i :  4  durch  den  Feder- 
druck des  gusseisemen  Kuppelungsringes 
selbstthätig  zurückweicht,  sobald  die  Muffe 
zurückgezogen  wird,  um  die  Kuppelung 
zu  lösen.  Der  Ring  wird  beim  Aufspreizon  zu- 
nächst in  der  Richtung  des  Hebeldrucks  nach 
aussen  gedrängt,  gleich  darauf  aber  auch 
Fi«(.  131.    1:15.  beim  weiteren  Auseinanderbiegen  auf  der 

gegenüberliegenden  Seite  im  Kuppelungs- 
umfang  zum  Anliegen  gebracht,  da  der  Spielraum  zwischen  dem  Mitnehmer- 
bolzen und  dem  zugehörigen  Ringloch  das  Ausweichen  nach  dieser  Rich- 
tung gestattet,  so  dass  sich  der  Ring  allseitig  anschmiegt.  Zum  Einrücken 
wird  die  Schubmuffe  mittelst  eines  Schleifringes  durch  einen  Gabelhebel 
gesteuert,  dessen  Kopf  mit  einem  verzahnten  Segment  in  eine  Schnecke 
eingreift  und  durch  die  Selbstsperrung  der  Schnecke  in  jeder  Lage  fest- 
gehalten wird.  Das  Schneckengewinde,  Fig.  131,  ist  in  eine  Hülse  einge- 
schnitten, die  mit  einem  Handrade  zwischen  zwei  Stellringen  auf  einer 
ruhenden  Welle  fVei  drehbar  sitzt.  Die  Kehrräder  sind  in  der  Ausführung 
aus  Rothguss  hergestellt,  aber  auch  noch  mit  besonderen  Rothgussfuttern 
in  den  Naben  ausgebuclist,  um  Verschleiss  leicht  durch  neue  Futter  be- 
seitigen zu  können. 

Die  Bauart  des  Wendegetriebes  von  Stuckenholz  nach  Fig.  4  bis  6, 
Taf.  5,  unterscheidet  sich  von  der  vorstehenden  dadurch,  dass  die  Spreiz- 
keile der  Kuppelungsringe  unmittelbar  in  die  Stirnfläche  der  Schubmuffe 
eingesetzt  sind  und  in  achsialer  Richtung  in  den  Ringspalt  eindringen. 
Beim  Zurückziehen  soll  sich  der  wieder  zusammenfedemde  Kuppelungsring 
auf  den  eingreifenden  cylindrischen  Kopf  der  Schubmuffe  legen  und  hier- 
durch von  zufälligen  Berührungen  mit  der  Kuppelungsfläche  des  ausgeschal- 
teten Kehrrades  femgehalten  werden.  Gegen  die  Stirnflächen  der  Kehr- 
räder geschraubte  Abstreifringe  halten  den  Kuppelungsring  im  Kehrrade 
zurück,  der  sonst  der  achsialen  Verschiebung  der  Muffe  folgen  würde.  Das 
Wendegetriebe  baut  sich  etwas  kürzer  und  einfacher,  als  das  zuerst  be- 
sprochene und  erscheint  betriebssicherer,  weil  willkürliche  Bewegungen 
loser  Theile  ausgeschlossen  sind.  Der  zugehörige  Steuerhebel  entspricht 
Fig.  131.**)    Die  Ausführung  ist  zur  Übertragung  von  5  PS.  bei  150  minut- 


*)   Kuppelung  der  Hill  Olutch  Works   in   GleToland,  Ohio.     Vergl.  des  Verfiusers 
„Ausrückbaro  Kuppelungen".    Julius  Springer  1890,  S.  131. 

**)  Statt  der  Steuerhebel  mit  Schneckeneingriff  iBssen  sich  auch  einfache  Fallhebel 
mit  oder  ohne  Verzahnung   anwenden,   die   durch  Belastangsgewiohte  lelbetthfttig  in  die 
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liehen  UmdrebangcD  bestimmt.  Die  mit  den  Zahnrädern  zusammengegossenen 
Kuppelongstrommeln  werden  meist  aus  Stahlguss  hergestellt,  die  Ringe 
aas  geschiniedetem  Stahl,  Bronze  oder  Gusseisen.  Da  die  ungleichmässige 
Härte  nnd  unganze  Stellen  im  Stahlguss  die  Gleitringe  sehneil  zerstören, 
empfiehlt  es  sieh,  die  Trommeln  mit  festen  Ringen  aus  vollkommen  gleich- 
förmigem Material  auszufüttern. 

Wendegetriebe    der   Duisburger   Maschinen  bau- Aktiengesell- 
schaft,  vormals  Bechem  &  Keetman,    Fig.  132,  S.  160,  D.R.P.  86116. 
Dasselbe  stimmt  im  wesentlichen  mit  der  vorstehenden,  weit  verbreiteten 
Aosfllhrang  überein,  weist  aber  die  wesentliche  Verbesserung  auf,  dass  die 
federnden  Knppelungsringe  nicht  nur  durch  den  Spreizkeil  auseinander  ge- 
drängt, sondern  auch  beim  Ausrücken  durch  die  klammerförmigcn  Seiten- 
ieisten  des  Keils /p  zuverlässig  wieder  zusammengebogen  werden.    Die  äusseren 
Keilleisten  greifen  zu  dem  Zweck  hinter  die  inneren  Vorsprünge  der  Ringe 
Am  Schlitz.    Unter  diesen  Verhältnissen  können  sogar  schwach  kegelförmige 
Kuppelongsgehänse  und  Ringe  ohne  Gefahr  des  Festklemmens  zur  Steigerung 
der  ümfangskraft  verwendet  werden.     Die  Keilform  lässt  sich  ferner  für 
den  Doppelzweck  der  zwangläufigen   Ein-   und  Ausrückung   dahin   verein- 
ftichen,  dass  man  in  die  Schubplatte  zwei  keilförmig  gegeneinander  gestellte 
Federn  einlässt,   die  in  entsprechende  Schlitze  des  Ringes  eingreifen.     In 
diesem  Fall  firäst  man  die  Führungsschlitze  in  den  Ringen  und  die  Schlitze 
zar  Anftaahme  der  Federn  in  der  Schubplatte  in  der  Werkstatt  gleichzeitig 
und  erhält   ohne  Nacharbeiten   damit  sofort   vollständige  Übereinstimmung 
der  zusammenarbeitenden  Theile.*^) 

unter  allen  Umständen   empfiehlt  sich   die  Vorsicht,   derartige  Wende- 
getriebe längere  Zeit  mit  Rübölschmierung  einlaufen   zu  lassen,   bevor  sie 
\>emitzt  werden.     Man   erreicht  dadurch,   wie   bei  den  Reibungsrädern  und 
Wnrmgetrieben,  eine  sehr  bedeutende  mechanische  Härtung  und  Justirung 
der  Gleitflächen.      Fehlerhafte   Stücke   gehen    meist  schon    bei  dieser  Vor- 
^rdtung  zu  Grunde  und  werden  dadurch  rechtzeitig  ausgeschieden. 
Unter  der  Annahme: 

dass  der  Durchmesser  des  Ringes  im  ungespreizten  Zu- 
stande 'v/  2  mm  kleiner,  als  der  innere  Trommeldurch- 
messer ist, 

der  halbe  Keilwinkel  a  des  Schubkeiis  der  Steigung  tga=VÄ 
entspricht, 

die  specifische  Pressung  in  den  Gleitfiächen  im  angepressten 
Zustande,    überall    gleichmassiges   Anliegen   vorausgesetzt, 
auf  10  kg  für  das  qcm  beschränkt  bleibt, 
Pj  die  Spreizkraft  in  tangentialer  Richtung  zum  Anlegen  des 

Ringes, 
Pg  die  zusätzliche    Spreizkraft   zur  Druckerzeugung  zwischen 

den  Gleitflächen, 
D  die  Einpressungskraft  des  Keils  in  der  achsialen  Vonschul»- 
richtung 

^"iv^tAlagon  mit  einem  feitb^prenzten  Anpressungsdr uck  üborgchon,  sobald  sie  im  einen 
^^^  aodmn  Sinne  aiu  der  £emmfedcrrast  für  iiire  Mittellago  umgesteuert  >v erden.  Sie 
^Mtoi  doi  Vortheil  schnellerer  Handhabung  und  grösseren  Schutz  gegen  unvollkommenes 
ümfteiNni  mit  manffolhaftem  Kuppelungsschluss.  Yergl.  die  Umsteuerungen  Taf.  5 1 ,  54  u.  55. 
•)  Siehe  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1898.  Eberle,  Elektrisch  betriebene  Krahne,  S.  61,  Fig.  15 
und  16. 
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bezeichnet,  liefert  die  Bethmann'sehe  Näherangsrechiiung  in  befriedigender 
Ob^Teinstimmnng  mit  den  praktisch  erprobten  Betriebsverhältnissen  folgende 
FKT^jrthe  fClr  gnsseiseme  Ringe  mit  dem  Reibongskoefficienten  jli  =  o,i:*) 
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Da  der  Reibungskoefflcient  für  die  Oleitflächen,  welche  nar  sehr  wenig 
ST® fettet  werden  dürfen,  mit  ^  =  0,1  sehr  niedrig  gegriffen  ist,  wird  im 
'^gelrechten  Betrieb  der  erforderliche  Anpressungsdruck  unter  den  vorstehen- 
den Werthen  bleiben.  Für  Ringe  aus  Phosphorbronze  erklärt  Bethmann  eine 
Steigerung  der  Kräfte  auf  das  i^j^fsiche,  mit  der  specifischen  Flächenpressung 
^on  I5kg/qcm,  als  zulässig,  und  empfiehlt  im  übrigen  die  Umlaufzahl  für 
unbearbeitete  Kegelräder  nicht  höher,  als  150  in  der  Minute  zu  wählen. 

Dass  alle  Reibungskuppelungen  unter  dem  Übelstand  leiden,  bei  wech- 
selnder Schmierung  sehr  verschieden  zu  wirken,  ist  bereits  oben  angedeutet. 
^enn  sie  ganz  trocken  laufen,  fressen  sich   die  Gleitfläcben    leicht   unter 
*terker  Wärmeentwicklung  an,  sobald  die  geringfügigsten  Oberflächenfehler 
Vorhanden  sind,  und  laufen  sich  fest,  wenn  die  Spreizringe  keine  Zwangsaus- 
JÜckung  haben.  Bei  reichlicher  Fettzufuhr  verwandelt  sich  die  Flächenreibung, 
^e  bei  gut  geschmierten  Zapfen,   in  Flüssigkeitsreibung,   und  verschärfter 
'^^preasungsdruck   bleibt  dann  so  lange  auf  die  Steigerung  des  Reibungs- 
^hlusses  einfluBslos,  bis  das  überschüssige  Fett  herausgepresst  ist.    Schliess- 
Uch  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Belastung  der  Welle  in  achsialer 
Achtung  beim  Einrücken  für  grosse  Umfangskräfte  recht  beträchtlich  ist.**) 
^ftat  im  übrigen  die  Schubkeilkuppelungen  bei  sorgfältiger  Ausführung  und 
*^<^hgemä88er  Wartung  den  Bedürfnissen  befriedigend  entsprechen,   beweist 
'^  zahllose  Anwendung  im  Krahnbau. 

h.  Berechnung  der  Vorgelege-  und  Trommelwellen. 

Die  Vorgelege-  und  Trommelwellen  sind  im  wesentlichen  nach  Mass- 
J»be  der  bereits  früher  8.  112  u.  f.  eingehend  behandelten  Rechnungsweise 
Ar  Kurbelwellen  zu  bestimmen,  und  der  Wellendurchmesser  d  ist  aus  der  Be- 
liehimg  zu  ermitteln: 


•)  Z.  d.  V.  <\,  Inf.  1898,  S.  534  u.  f.    H.  Bethmann,  Kraft-  und  Span nungs verhält- 
oifW  in  Schubkeilkappelangen.   Siehe  auch  die  Zuschriften  cheuda  S.  705. 

**)  Den  achnalen  Druck  beim  Einrücken  hescitigt  Schölten  durch  Einschalten  eine» 
Bpnnhebeli  swischen  Keil  und  Spreizring.  —  Yergl.  Eherle,  Elektrisch  betriebene  Krahnc. 
^  1  V.  d.  Lig.  1898,  8.  4,  Fig.  4—6. 

Krait,  IliTilWH»'    3*  ^v^-  I- 
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*»  f^  =  0.3S  M,+  o,6s  Vj<»'+  («0^») ' 


*ft    zuUlssige  Bi^ungsanstrengung 

^  ^       1,3  *a        '»3  zulÄssige  Drehimgsanstrengnng 

If^  und  M^  bezeichnen,  wie  sonst  allgemein,  das  in  einem  Querschnitt 

herrschende  Biegungs-  und  Drehmoment.  Entscheidend  für  den  Durchmesser 
der  ganzen  Welle  ist  derjenige  Querschnitt,  für  den  die  rechte  Seite  der 
Gleichung,  also  auch  d  den  grössten  Werth  annimmt. 

Die  zulässige  Biegungsanstrengung  ist  bei  Vorgelegewellen  auf 

^^  =  3CX)  kg/qcm  für  Schweisseisen, 

k^  =  4CX)  kg/qcm  für  Flusseisen 
und  k^  =  500  kg/qcm  für  Flussstahl 

zu  beschränken,  da  vollständiger  Kraftwechsel  zwischen  Zug  und  Druck 
in  den  gebogenen  Fasern  auftritt,  während  die  Schwankungen  in  der  Dreh- 
anstrengung durch  den  ungleichförmigen  Kurbelantrieb  sehr  gering  aus- 
fallen und,  falls  die  Welle  nicht  gleichzeitig  Bremswelle  ist,  gestatten 

k^  =  360  kg/qcm  für  Schweisseisen, 
k^  =  600  kg/qcm  für  Flusseisen 
k^  =  900  kg/qcm  für  Flussstahl 
zu  wählen. 


160 


161 


Hieraus 

folgt 

weiter 

«0  = 

5 
7,8 

/^/ 

0,64  für  Schweisseisen, 

Oo 

2 

3,9 

r</ 

o,S 

für 

l^'lusseisen, 

«0 

5 
",7 

/^/ 

0,42 

für 

Flussstahl. 

Für  Bremswellen  empfiehlt  sich 

k^  <  240  kg/qcm  für  Schweisseisen  und  hiernach  a^  ==  0,96  1 
A4 < 400  kg/qcm  für  Flusseisen  „  „         a^=ojy  [     16S^ 

k^  <  600  kg/qcm  für  Flussstahl  „  „         a^  =  0,64  I 

um  das  Anwachsen  des  Drehmomentes  beim  plötzlichen  Anhalten  der  Last 
ohne  Schaden  verlaufen  zu  lassen,  weil  den  Rechnungen  im  übrigen  nur  die 
günstigeren  Verhältnisse  des  Beharrungszustandes  zu  Grunde  gelegt  werden. 
Bezüglich  der  Trommelwellen  ist  zu  berücksichtigen,  dass  durch 
das  Wandern  der  Last  über  die  ganze  Trommellänge  der  gefährliche  Quer- 
schnitt nur  bei  einer  ganz  bestimmten  Laststellung  und  bei  gleichzeitiger 
grösster  Belastung  voll  in  Anspruch  genommen  wird.  Bestimmt  man  den 
Wellendurchmesser  für  diesen  ungünstigsten  Fall,  so  darf  andererseits  die 
zulässige  Materialanstrengung  verhältnissmässig  hoch  in  Rechnung  gestellt 
werden 

für  Schweisseisen  k^  <  600  kg/qcm  ] 

„    Flusseisen         ä^  ^  600  kg/qcm  [    .     .     .     .     168. 
„    Flussstahl         Äj  <  800  kg/qcm  J 

Treffen  diese  Voraussetzungen,  wie  z.  B.  bei  Daumenrädern,  nicht  zu  oder 
treten  grössere  Beschleunigungswiderstände  oder  regelmässige  Vollbelastungen 
auf,  so  ist  k^  auf  die  Werthe  400  kg/qcm  bezw.  500  kg/qcm  zu  beschränken. 
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Da  femer  auch  das  Drehmoment  der  Last  nnr  bei  grösster  Belastung 
den  Werth  erreicht,  der  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt  zu  werden  pflegt, 
erscheint,  abgesehen  von  Winden  mit  Motorbetrieb,  bei  denen  plötzliche 
Beschleunigungs widerstände  zu  berücksichtigen  sind, 

k^  ^  360  kg/qcm  für  Schweisseisen, 
Ä^^öoo  bis  720  kg/qcm  für  Flusseisen, 
Ä^^900  bis  1050  kg/qcm  für  Flussstahl 

als  Drehanstrengung  des  Materials  für  Trommelwellen  dur6haus  zulässig. 
Je  nach  Wahl  der  Eoefflcienten  bestimmt  sich  ctQ  aus  der  •allgemeinen  Be- 
ziehung: 
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Mit  Ausschluss  der  Kurbelwellen,  für  die  schon  früher  S.  116  Mittel- 
werthe  angegeben  sind,  gewinnt  man  bei  vorläufigen  Entwürfen  für  Vor- 
gelege- und  Trommelwellen  Anhaltswerthe,  wenn  man  dem  Entwurfüberschlag 
zunächst  nur  die  zu  übertragenden  Drehmomente  M^  zu  Orunde  legt,  also 
die  Wellendurchmesser  bestimmt  durch 
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und  k^  mit  Rücksicht   auf  die   zusätzliche  Biegungsanstrengung   erheblich 
niedriger  einsetzt,  als   der  zulässigen  Anstrengung   des  Materials  bei  aus- 
schliesslichen Drehkräften  entspricht. 
Man  setze  dann: 

Ä^=  120  kg/qcm  für  Schweisseisen, 

A:^  =  200  kg/qcm  für  FluBseisen,  ...     lOB. 

k.  =  3CX)  kg/qcm  für  Flussstahl 

Für  Ausführungszeichnungen  sind  die  erforderlichen  Wellenstärken  aus  ge- 
nauen Rechnungen  zu  ermitteln. 

Die  Wellenzapfen  sind  nach  Massgabe  der  sonst  zulässigen  speci- 
fischen  Pressungen  bei  ausreichender  Biegungsfestigkeit  zu  bestimmen.'*') 
Nur  bei  Handbetrieb  und  vorzüglich  bei  seltener  Vollbelastung  sind  im 
Hinblick  auf  die  regelmässig  wiederkehrenden  Entlastungen  der  Wellen 
und  die  kurzen  Arbeitsperioden  Steigerungen  der  Flächeneinheitsdrucke  auf 
das  Doppelte  und  Dreifache  der  für  dauernd  umlaufende  Triebwerke  zu- 
Ifissigen  Werthe  üblich  und  statthaft. 

i.  Bestimmung  der  Zahnräderiheilungen  und  Wahl 

der  Zahnproflle. 

Windentriebräder  werden  meist  mit  Evolventenverzahnung  ausgeführt, 
die  infolge  ihrer  bekannten  Eigenschaft,  dass  von  der  im  Entwurf  ange- 
nommenen Achsenentfemung  ohne  Nachtheil  abgewichen  werden  kann,  weniger 
Genauigkeit  für  das  Bohren  der  Achsenlager  verlangen  und  durch  die  Ein- 
fachheit ihrer  Profilform,  wie  durch  ihre  günstigen  Vorbedingungen  für  Satz- 


*)  YergL  G.  Bach,  Maschinenelemente,  Kapitel  „Zapfen''. 
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räderkonstruktionen  besonders  beliebt  sind.  Die  Anwendbarkeit  der  Evolventen- 
verzahnung hört  aber  ftlr  Räder  mit  möglichst  beschränkter  Zähnezahl  auf, 
wenn  man  nicht  unter  Verzicht  auf  die  übliche  Neigung  der  Eingriff linie 
von  75^  gegen  die  Rädercentrale  zu  wesentlich  ungünstigeren  Zahndruck- 
richtungen seine  Zuflucht  nehmen  will,  die  schliesslich  eine  praktische  Vcr- 
werthung  nicht  mehr  gestatten.  Man  pflegt  daher  für  Zähnezahlen  unter  9 
auf  die  günstigere  Cykloidenverzahnung  zurückzugreifen,  mit  der  sich  noch 
vierzähnige  Trieblinge  ohne  Schwierigkeit  entwerfen  lassen.  Die  theoretisch 
zulässige  kleinste  Zähnezahl  3  wird  in  der  Praxis  nicht  mehr  benutzt. 

Im  übrigen  empflehlt  sich  die  allgemeine  Verwendung  von  Cykloiden- 
verzahnung auch  für  Räder  mit  mittlerer  und  grosser  Zähnezahl  für  alle 
lebhaft  und  dauernd  betriebenen  Winden,  weil  ihr  Verschleiss,  den  gewöhn- 
lichen Fall  aussen  verzahnter  Räder  vprausgesetzt,  erfahrungsgemäss,  in 
Übereinstimmung  mit  den  theoretischen  Erwägungen,  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  kleiner  ausfällt,  als  bei  Evolventenzähnen. 

Der  Vortheil  der  Cykloidenverzahnung  lässt  sich  andererseits  nur  voll 
ausnutzen,  wenn  man  auf  Satzräderverzahnung  verzichtet  und  vielmehr  für 
jedes  einzelne  Räderpaar  durch  Versuch  die  günstigsten  SollkreisgrOssen 
ermittelt.*)  Die  vielfach  für  die  kleinsten  Trieblinge  empfohlene  sogenannte 
Punktverzahnung,  welche  entsteht,  wenn  man  den  Rollkreis  bis  zur  Theil- 
kreisgrösse  steigert,  ist  wegen  des  übermässigen  Verschleisses  zu  vermeiden. 
Auch  bei  vierzähnigen  Trieblingen  kann  der  Rollkreis  noch  auf  die  halbe 
Grösse  des  Theilkreises  beschränkt  werden,  und  in  allen  übrigen  Fällen 
wird  er  mit  Vortheil  noch  kleiner  gewählt. 

Mit  der  Verminderung  der  Zähnezahl  verschlechtem  sich  für  Cykloiden- 
wie  für  Evolventenräder  die  Eingriffsverhältnisse,  und  nur  die  vielfach  für 
Winden  in  den  Vordergrund  gestellte  Bedingung  möglichst  gedrängter  und 
billiger  Konstruktion,  sowie  die  vorübergehende  oder  seltene  Benutzung 
zahlreicher  Hebezeuge  rechtfertigen  den  Brauch,  bei  gewöhnlichen  Ebmd- 
winden  noch  Trieblinge  mit  nur  10  Zähnen  zu  benutzen  und  für  die  Aus- 
nahmsverhältnisse der  tragbaren  Zahnstangen\%inden  mit  der  Zähnezahl  sogar 
auf  4  herunter  zu  gehen. 

Für  schnell  und  dauernd  arbeitende  Winden  mit  Dampf-  oder  elek- 
trischem Betrieb  sollte  man  die  kleinste  Zähnezahl  ^15»  womöglich  nicht 
unter  20  wählen,  wird  aber  auch  hier  häufig  durch  die  entgegenstehenden 
Forderungen  gedrängter  Bauweise  zu  Beschränkungen  auf  12  gezwungen. 

Lassen  sich  die  ungünstigen  Eingriffsverhältnisse  bei  kleiner  Z&hnezahl 
auch  niemals  beseitigen,  so  kann  wenigstens  durch  Wahl  geeigneten  Materials 
in  solchen  Fällen  der  weitere  Nachtheil  raschen  Verschleisses  mehr  oder 
minder  beschränkt  werden.  In  dieser  Hinsicht  ist  die  zunehmende  Ein- 
führung von  gegossenen  Stahltrieblingen  als  Fortschritt  zu  begrttssen,  und 
einzelne  Konstrukteure  sind  für  den  elektrischen  Betrieb  von  Winden  sogar 
zur  Verwendung  von  Phosphorbronze  oder  von  härtungsfähigem  Werkzeng- 
stahl  übergegangen.  Zahnräder  aus  Rohhautleder  oder  Vulkanfiber  kommen 
für  aussergewöhnlich  hohe  Umlaufzahlen  in  Betracht.  Vierzähnige  Trieb- 
linge für  Zahnstangenwinden  müssen  durch  Ausf^äsen  der  Welle  hergestellt 
werden  und  bestehen  daher  aus  Flusseisen  oder  aus  Flussstahl.    Abgesehen 

*)  Vergl.  C.  Bach,  Maschiaeaelemento  „Zahnräder''  und  den  vom  Ver&iser  bearboi- 
tetüu  Abschnitt  über  Zahnprofilkonstruktioneu  in  dor  „Hütte,  des  iDgeoieun  Taschenbuch". 
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von  diesen  Ausnahmen  werden  alle  Windenräder,  wie  anch  sonst  üblich,  in 
Gnsseisen  ansgeftihrt. 

Beim  Entwurf  hat  man  mit  Rücksicht  auf  den  hervorragenden  Einfluss 
der  Zähnezahl  anf  die  Güte  der  Zahnräder  im  allgemeinen  von  der  Wahl 
der  Zähnezahl  für  das  kleinere  von  zwei  zusammenarbeitenden  Rädern  aus- 
zugehen. Das  tlbersetzungsverhältniss  bestimmt  dann  gleichzeitig  die  Zähne- 
zahl des  grösseren.  Hiernach  schreitet  man  zur  Bestimmung  der  erforder- 
lichen Zahntheilung,  die  von  der  Biegungsfestigkeit  und  dem  zulässigen 
Flächeneinheitsdruck  zwischen  den  Zähnen  abhängig  ist,  und  gelangt  auf 
diesem  Wege  erst  zuletzt  zur  Festsetzung  des  Thellkreisdurchmessers.  Für 
diesen  sind,  unter  entsprechender  Abrundung  der  zuerst  ermittelten  Theilung 
auf  einfache  Vielfache  von  tt,  möglichst  glatte,  dem  Übersetzungsverhältniss 
angepasste  Masse  endgültig  zu  wählen.  Da,  von  Zahnstangen  abgesehen, 
der  Zahndruck  unmittelbar  erst  aus  der  Grösse  der  Theilkreise  ermittelt 
werden  kann,  ist  beim  Berechnen  der  Zahn  theilung  auf  das  zu  übertragende 
Drehmoment  zurückzugreifen^  welches  für  Winden  aus  dem  Lastmoment  an 
der  Trommel  und  aus  den  vorher  festgesetzten  Übersetzungsverhältnissen 
für  jedes  Rad  im  voraus  gegeben  ist.  Statt  dessen  kann  bei  Winden  für 
grössere  Arbeitsleistungen  auch  die  zu  übertragende  2iahl  von  Pferdestärken 
zu  Grunde  gelegt  werden. 

Ergeben  sich  beim  Entwurf  Achsenentfernungen,  die  im  Hinblick  aaf 
andere  Verhältnisse,  z.  B.  mit  Rücksicht  auf  eine  zwischen  den  Radwellen 
anzuordnende  Krahnsäule,  zu  klein  ausfallen,  oder  ist  sonst  irgendwie  eine 
ganz  bestimmte  Achsenentfemung  gegeben,  so  ist  durch  das  gleichzeitig 
angenommene  oder  vorgeschriebene  Übersetzungsverhältniss  auch  die  Grösse 
der  Theilkreisdurchmesser  für  den  vorgeschriebenen  Achsenabstand  fest- 
gelegt —  vergl.  S.  149.  —  Alsdann  bestimmt  sich  aus  dem  Theilkreishalb- 
messer  und  dem  zu  tibertragenden  Moment  der  Zahndruck  und  hieraus  auf 
Grund  der  weiter  unten  aufgestellten  Beziehungen  die  erforderliche  Thei- 
lung t  Ist  diese  ermittelt,  so  liefert  die  allgemeine  Beziehung  zwischen 
Theilung  t,  Theilkreishalbmesser  r  und  Zähnezahl  z  die  zugehörige  Zähne- 

zahl    2  =  —: — 

Da  z  stets  eine  ganze  Zahl  sein  muss,  ist  der  Rechnungswerth  er- 
forderlichenfalls unter  entsprechender  Abänderung  von  t  im  gleichzeitigen 
Hinblick  auf  das  Übersetzungsverhältniss  abzurunden. 

Für  Handbetrieb  sind  hinsichtlich  der  Zahnab- 
messungen  die  Rücksichten  auf  ausreichende  Biegungs- 
festigkeit allein  massgebend.  Unter  Annahme  des  un- 
günstigsten Falles,  dass  auch  bei  reichlicher  EingrifT- 
dauer  durch  Ungenauigkeiten  in  der  Theilung  oder  '  pi„  133^ 
durch  zufälliges  Eindringen  von  kleinen  Fremdkörpern 
der  volle  Umfangsdruck  P  einen  einzelnen  Zahn  im  Scheitel  belasten  kann, 
lautet  mit  den  Bezeichnungen  aus  Fig.  133  die  Biegungsgleichung 

Fh=~h 167. 

Bei  der  üblichen  geringen  Zähnezahl  der  Trieblinge  verstärken  sich 
die  Zahnformen  meist  nur  ganz  unwesentlich  nach  der  Zahnwurzel,  im  Ver- 
gleich zur  Dicke  im  Theilkreise,  Ja  ftlr  die  unteren  Grenzzahlen  erhält  man 
sogar  mehr  oder  minder  unterschnittene  Profile,  so  dass  im  Mittel  «»»0,5  t 
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ZU  setzen  ist.  Die  Zahnhöhe  h  pflegt  allgemein,  dem  Werthe  h  =  oj  t  zu 
entsprechen.     Hiermit  geht  die  Beziehung  167  über  in 

P=bt.^k,  =  ^bt 168. 

6.0,7  10,8 

Gewöhnlich  findet  man  für  Gusseisen  kb  =  300  bis  350  kg/qcm  und  demnach 

P=i8  6^  bis  2i6( 169, 

wenn  b  und  t  in  cm  gemessen  werden. 

Soweit  unterschnittene  Profile  in  Betracht  kommen,  ist  nur  der  kleinere 
Werth  von  P  zuzulassen,  wenn  nicht  die  Unterschneidung,  infolge  ihres  Be- 
trages, sogar  durch  besondere  Rechnung  genau  berücksichtigt  werden  muss. 
Da  im  übrigen  die  Zähne  gegen  zufällige  Drucksteigerungen  beim  Bremsen 
u.  s.  f.  um  so  weniger  Widerstand  leisten,  je  schwächer  sie  sind,  pflegt  man 

in  mm  gemessen  i^yn  bis  8jk  .     . 170 

meist   als   untere  Grenze    beizubehalten,   falls    der  Bechnungswerth   ftir   ^ 

kleiner  ausfällt.     Unter   dem  vielfach   vorherrschenden  Bestreben,   die  6e — 

sammtabmessungen   möglichst   zu   beschränken,   steigert  man   andererseits 

für  selten  vollbelastete  Winden  die  Biegungsanstrengung  des  Materials  für-* 

die  grösste  Last  auf  400  kg/qcm  und  darüber,  und  flndet  daher  auch  Aus— 

führungen  mit 

P=  24ht  h\s  2S hi 17L 

Hierbei  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  unter  solchen  Verhältnissen  der 
wünschenswerthe  Schutz  gegen  nachtheilige  Folgen  zufälliger  Kräfte  wesent- 
lich herabgemindert  wird  und  starker  Yerschleiss  unausbleiblich  ist,  falls 
die  Voraussetzung  seltener  Vollbelastung  nicht  zutriflFt. 

Gegossene  Stahltrieblinge,  die  mit  gewöhnlichen  gusseisemen  Rädern 
zusammenarbeiten,  dürfen  selbstverständlich  mit  Rücksicht  auf  diese  nicht 
stärker  als  gusseiserne  belastet  werden  und  bieten  eben  nur  den  VortheU 
geringeren  Verschleisses,  der  an  Gusseisenrädem  verhältnissmässig  rasch 
fortschreitet,  sobald  erst  die  harte  Gusshaut  abgenutzt  ist  Dieselbe  Be- 
schränkung gilt  auch  für  schnelllaufende  Trieblinge  aus  Phosphorbronze  und 
gehärtetem  Werkzeugstahl. 

Wenn  man,  wie  bisweilen  zur  Gewichtsverminderung,  auch  die  grossen 
Stirnräder  in  Stahlguss  herstellt,  lässt  sich  die  Biegungsanstrengung  k^  bis 
auf  500  kg/qcm  steigern,  falls  man  sicher  ist,  dass  die  Räder  durch  mehr- 
tägiges Ausglühen  in  der  Giesserei  von  allen  Gussspannungen  befreit  sind. 
Durch  eine  derartige  nachträgliche  Behandlung  verliert  das  Material  aber 
au  Widerstandsfähigkeit  gegen  störenden  Verschleiss. 

Am  weitesten  wird  die  Materialanstrengung  bei  den  tragbaren  Zahn- 
stangenwinden, den  sogenannten  Wagenwinden,  getrieben.  Hier  ermitteln 
sich  die  in  einzelnen  Ausführungen  namhafter  Fabriken  zugelassenen  Werthe 
von  h  für  Schmiedeisen,   das  durch  Einsetzen  gehärtet  ist,  zu  mindestens 

/r6  =  i6oo  bis  über  3000  kg/qcm      •     .     ,     .    172. 

Die  Zahnbreite  h  wird  für  Handbetrieb  meist  ==2t  und  nur  bei  Zahn- 
stangenwinden kleiner  gewählt. 

Für  alle  mehr  oder  minder  stetig  laufenden  Windentriebwerke  mit 
Dampf-  oder  elektrischem  Betrieb  sind  die  Räder  im  Ekktworf  genau  BO,  wie 
alle  dauernd  laufenden  Arbeitsräder  zu  behandeln.  Aus  diesem  Omnde  ist 
der  Flächeneinheitsdruck   zwischen   den   Zahnflanken  so  klein  su   halten, 
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wie  es  die  Rücksichten  auf  die  zulässigen  Abmessungen  der  Maschine  ge- 
statten» um  den  Verschleiss  zu  beschränken.  Im  allgemeinen  bleibt  hier- 
bei die  Biegungsanstrengung  gleichzeitig  von  selbst  unter  der  gebotenen 
Grenze. 

Der  Flächendruck  ist  abhängig  von  der  Grösse  der  BertLhrungsfläche, 
d.  h.  von  der  Ausdehnung  der  elastischen  Anschmiegung  in  der  Richtung 
der  Zahnhöhe  und  von  der  Zahnbreite,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
wächst  die  Anschmiegung  bei  sachgemäss  entworfenen  Zahnprofilen  mit  der 
Theilung  t     Hieraus  folgt  die  Beziehung 

P=kbt 178, 

wo  k  die  Bedeutung  eines  Werthes  hat,  der  die  zulässige  Flächeneinheits- 
pressung zum  Ausdruck  bringt.  Mit  Rücksicht  auf  die  Abhängigkeit  des 
Versehleisses  von  der  minutlichen  Umdrehungszahl  n  empfiehlt  Bach  für 
Arbeitsräder,  welche  den  ganzen  Tag  in  Betrieb  sind 

Ä  =  20  — Vn       ........    174. 

Am  sichersten  lässt  sich  k  durch  Verbreitem  der  Zähne  beschränken,  doch 
wachsen  auch  hier  sehr  bald  die  Ausführungsschwierigkeiten,  und  man  pflegt 
daher  wenigstens  für  Windenräder  auch  bei  dauerndem  Betrieb  b  meist  nur 
==  2,5  i  bis  3  ^  zu  wählen. 

Die  Gleichung  P=kht  entspricht  in  der  äusseren  Form  gleichzeitig 
der  früher  entwickelten,    welche   die  Biegungsanstrengung  zum  Ausgangs- 

punkt  nimmt,  F=  -~^.ht,  und  kann  daher  ganz  allgemein  zur  Berechnung 

i6,8 

der  Zahntheilung  benutzt  werden,  wenn  man  unter  Berücksichtigung  des 
früher  Erörterten  setzt: 

für  gusseiserne  Windenräder  mit  Handbetrieb 


k=i&  bis  21  kg/qcml  jmm 

8kg/qcmj ' 


ausnahmsweise  k=24,  bis  28 

und  für  Winden  mit  Motorbetrieb  ä=20  — Vn*)  ....  17Ba. 
Hierbei  ist  weiter  zu  beachten,  dass  die  Widerstandsfähigkeit  eines  Zahnes 
gegen  Biegung  nur  bis  zur  Grenze  b  =  2t  mit  der  Zahnbreite  zunimmt, 
darüber  hinaus  al?er  durch  Eckbruch  gefährdet  wird,  wenn  man  nicht  Jen- 
seits dieser  Grenze  die  Biegungsanstrengung  im  vollen  Ansatzquerschnitt, 
in  eben  dem  Masse  beschränkt,  wie  b  über  den  Grenz werth  2 1  hinaus- 
wächst oder  die  Wellen  besonders  sorgsam  lagert.  Hieraus  ergiebt  sich  nach 
den  oben  ermittelten  Werthen  für  die  gewöhnlichen  Zahnprofilverhältnisse 
mit  kt  =  200  bis  350kg/qcm  als  zweite  Bedingung 

k<2i~his<24-^-  mr  b^2t 176. 

Sobald  Stösse  durch  sehr  schnelles  Anheben  bei  Motorbetrieb  oder  durch 


*)  Die  Forderung  gedrängter  Konstruktionen  f&r  Hebemaschinen  führt  im  allge- 
meinen zu  höheren  Werthen  von  k,  Nach  den  Erfahrungen  mit  Scbneckentriebwerken 
erscheint  es  unbedenklich,  die  specifische  Pressung  auch  bei  schnelllaufenden  Zahnrädern 
bi0  auf  die  Werthe  su  steigern,  die  sich  fOur  die  Verzahnungen  aus  der  Rücksicht  auf  aus- 
reichende Biegungsfestigkeit  ergeben,  falls  man  die  Zähne  sauber  bearbeitet  und  die  Bäder 
in  einem  Oelbad  laufen  lässt,  das  ausser  der  yoUkommenen  Schmierung  gleichzeitig  mittel- 
bar das  Warmlaufen  durch  Kühlen  des  gegen  die  Gehäuse  Wandungen  geschleuderten  Oeles 
verhindert.  Wendet  man  dabei  die  weitere  Vorsicht  an,  die  Badachsen  zu  beiden  Seiten 
der  Zahnräder  durch  Lager  zu  unterstützen,  so  ist  auch  bei  grösseren  Zahnbreiten  als 
h  =  2t  Eckbruch  nicht  zu  befQrchten.  Das  Tönen  schnelllaufender  Metallräder  lässt  sich 
durch  Auableien  des  Zahnkranzes  mildem,  —  vergl.  Fig.  2,  Taf.  39. 
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ungeschicktes  Bremsen  zu  befürchten  sind,  ist  h  entsprechend  zn  ermässigen, 
etwa  bis  auf  200  kg/qcm,  nnd  für  solche  Fälle  die  Sicherung  gegen  Eck- 
bruch an  die  Bedingung  geknüpft 

Ä<i4yfür&^2f 177. 

Die  Profile  schnelllaufender  Zahnräder  sind  sorgfältig  zu  bearbeiten 
und  plötzliche  starke  Kraftschwankungen  durch,  eingeschaltete  nachgiebige 
Kuppelungen  auszugleichen,  um  Stösse  zu  verhüten.  Holzverzahnungen,  die 
sonst  für  schnellgehende  Triebwerke  mit  Vortheil  verwendet  werden,  haben 
für  Winden  nur  sehr  wenig  Eingang  geftmden,  weil  sie  verhältnissmassig 
grosse  Theilungen  und  Raddurchmesser  verlangen.  Als  Ersatz  hierfür 
wendet  man  seit  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  mit  seinen  ausser- 
ordentlich hohen  Umdrehungszahlen  Bäder  aus  Vulkanfiber  oder  Bohhaut 
an,  von  denen  vorzüglich  die  letzteren  überraschend  gut  und  ziemlich  ge- 
räuschlos arbeiten.  Überschreitet  die  Umfangsgeschwindigkeit  3  m/sec.  so 
bringen  allerdings  auch  Rohhauträder  das  Oegenrad  zum  Tönen. 

Die  Radkörper  werden  unter  starkem  Druck  aus  einzelnen  mit  Fimiss- 
kitt  verbundenen  Lederscheiben  hergestellt.  Die  Zähigkeit  des  Materials, 
das  durch  die  Behandlung  auch  eine  ziemlich  grosse  Härte  erlangt,  und 
das  AusAräsen  der  Zahnformen  aus  den  vollen  Scheiben  gestatten  sehr  feine 
Theilungen  und  beschränken  damit  Durchmesser  und  Umfangsgeschwindig- 
keit der  Räder  so  weit,  wie  irgend  möglich.  Zum  Schutz  gegen  seitliches 
Ablösen  der  äusseren  Lederscheiben  sind  eiserne  oder  bronzene  Stimplatten 
anzuwenden,  die  den  ganzen  Radkörper  mittelst  durchgreifender  Schrauben- 
oder Nietbolzen  zusammenhalten  und  auch  dem  Befestigungskeil  ein  kräf- 
tiges Widerlager  bieten.  Die  eingreifenden  Räder  sind  selbstverständlich 
ebenfalls  zu  fräsen.  Die  Rohhauträder  müssen  vor  grosser  Hitze  und 
Feuchtigkeit  bewahrt  bleiben.  Als  Schmiermaterial  wird  Thier-  oder  Pflanzen- 
fett empfohlen,  Mineralöl  ist  zu  vermeiden.*)  Soweit  die  bis  jetzt  vorliegen- 
den Betriebserfahrungen  einen  Anhalt  gewähren,  scheint  für  dauernd  gleich- 
massig  und  lebhaft  betriebene  Winden  ein  specifischer  Zahndruck  k  bis 
8  kg/qcm  unbedenklich  zulässig  und  für  Aufzug-  und  Krahnbetrieb  mit  nicht 
zu  häufiger  Grenzbelastung  /:  bis  12  kg/qcm  noch  statthaft.**^) 

Bezeichnet  B  den  Theilkreishalbmesser  in  cm, 

z  die  zugehörige  Zähnezahl, 

M  das  vom  Rade  zu  übertragende  Drehmoment  in  kgcm, 
femer  wie  bisher  n  die  Umdrehungszahl  in  der  Minute, 
P  den  Umfangsdruck  im  Theilkreise, 

*)  Ludw.  Löwe  in  Berlin  und  Endriss  &  Schauffler   in  Göppingen  liefern  unbe- 
arbeitete und  gefräste  Rohhautkolben. 

**')  Nach  einer  Mittheilung  von  E.  Becker  übeiirägt  ein  Lederrad  für  das  Fahrtrieb- 
werk eines  elektrischen  Laufkrahns  von  10  000  kg  Traglcraft  und  6,1  m  Spannweite  in  der 
Werkstatt  von  Ludw.  Löwe  in  Martinikenfelde  bei  Berlin  1,5  bis  2  FS.  mit  1800  zninut- 
lichen  Umdrehungen  bei  14  Zähnen,  8  n  Theüung  und  80  mm  Zaiinbreite,  ohne  nac^  Jahres- 
frist Yerschleiss  aufgewiesen  zu  haben.  Das  eingreifende  gefräste  gusseiseme  Gegenrad 
hat  48  Zähne.  Die  Umfangsgeschwindigkeit  beträgt  hiernach  ^-v/  10,5  m  und  der  specifische 
Zahndruck  bei  der  allerdings  selten  auftretenden  vollen  Belastung  12  bis  15  kg/qcm.  Li 
einem  anderen  Fall  befand  sich  das  Rohhautrad  eines  sehr  lebhaft  benutzten  Giesserei- 
krahns  bei  Ä;  =  11  kg/qcm  und  v  =  5  m  noch  nach  i^/g  jährigem  Betriebe  in  befriedigendem 
Zustande,  trotzdem  hier  die  Grenzlast,  fiir  die  der  specifische  Druck  bestimmt  ist,  so  häufig 
erreicht  und  sogar  überschritten  war,  dass  schliesslich  zur  Schonung  des  überlasteten 
Elektromotors  eine  neue  B&der Übersetzung^  für  kleinere  Lastgoschwindigkeit  eim?ebaut 
werden  musste.    Weitere  Angaben  siehe  C.  Bach,  Maschinenelemente,  7.  Aufl.  1899  8.  270. 
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t  die  Tbeilnng  in  cm, 

b  die  Zahnbreite  in  cm  =  v^^, 

so  ist  .  P=  -ö-  ==  ^  und  da  JB  =  -  ,  anch  P=  — j-' 

Führen   wir  diesen  Werth  in  die  Beziehung  P=  kbt  =  ky^i^  ein,   so 
folgt  die  Gleichung 


<  =  1/J"lf 178. 


Zwischen  dem  Drehmoment  und  den   übertragenen  Pferdestärken   be- 
steht für  M  in  kgcm  die  Beziehung 

— -  -T =  N  und  hiermit 

75.60.100 


t^ioXß^i'- 179. 


In   beiden  Gleichungen  sind  die  Werthe  für  y)  und  k  nach  Massgabe  des 
fHlher  Erörterten  zu  wählen. 

k.   Bestiminiing  des  GüteverhältniBses  der  Zalinrädervorgelege. 

Zahnreibung.     Bezeichnet 

Pq  die    ideelle    Umfangskraft    zweier    miteinander    in    Eingriff 

stehender  Zahnräder, 
Z  die  Zähnezahl  des  grösseren  Rades, 
z  die  Zähnezahl  des  kleineren  Rades, 
/JL  den  ReibungskoefAcienten  der  Zähne, 
so  bestimmt  sich  der  Widerstand  der  Zahnreibung  im  Theilkreisumfange  für 
Stirnräder,  wie  für  Kegelräder,  annähernd,  durch  den  Werth 


(7  +  i)"^-Po-*) 


Demnach  ist  unter  Berücksichtigung  der  Zahnreibung  die  zum  Antrieb 
erfordernche  Umfangskraft 

nnd  der  Wirkungsgrad  von  zwei  zasammenarbeitenden  Zahnrädern,  so  weit 
er  nur  von  der  Zahnreibnng  abhängig  ist, 

v  —  -p  = 


+  (7  +  -^)"^ 

180. 


Setzt  man  den  Zahnreibungskoef&cienten  fi= o,i6,  so  folgt: 

180a. 


+  0.5(1  +  4) 


*)  Die  Entwickelung  dieser  Beziehung  setzt  voraus,  dass  die  Zahneingriffbogen  yor 
und  hinter  der  Centrale  gleich  gross  sind,  und  dass  die  ganze  Eingriffbstrecke  =  2  Mst, 
Annahmen,  die  för  mittlere  Räder  annähernd  zutreffend  sind. 
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Bei  sorgfältig  bearbeiteten  und  gut  geschmierten  Kadern  sinkt  yu  auf 
<o,i,  und  es  erhöht  sich  dadurch  der  Wirkungsgrad  mindestens  auf 

r 


•??= 


+0.3(1+1) 


180  b. 


Mit  diesen  beiden  Werthen  ist  die  nachstehende  Tabelle  für  verschie- 

dene  Werthe  von  z  und  -^  berechnet,  in  der  nur  für  die  kleinste  Zähnezahl 

2:  =  4  nicht  die  günstigeren  Werthe  für  /i  =  o,i  aufgenommen  sind,  weil 
hier  andererseits  die  für  die  Zahnreibung  benutzte  Formel ,  infolge  der  un- 
günstigen Eingriffverhältnisse,  zu  günstige  Werthe  liefert,  und  bei  der  starken 
Belastung  solcher  Trieblinge  die  Reibung,  trotz  reichlicher. Schmierung,  ver- 
hältnissmässig  grösser,  als  sonst  ausfällt. 

Tabelle  für  den  Wirkungsgrad  der  Zahnräder. 


z\Z 


3:4 


1 :2 


1:3 


1:4 


1:6 


1:8 


z :  00,  Zahn- 
Btange 


1'  =  *, 

I         9  ,0,91 
10  10,92 


0,82 


12  10,93-^0,96 

16  '0,95- 

20  0,96 

25  ;o,97- 

30  io,97 


0,94 
-0,95 


-0,97 

:-o,97 

-0,98 

-0,98 


0,84 


o,92-f-o,95 
0,93-^-0,96 
o,94-^-o,96 


0,96-: 
0,96 

0,97 
0,98 


,97 
0,98 
0,98 

0,98 


0,86 
0,93-^0,96 
o,94-M),96 

0,95-:  0,97 
0,96-^-0,97 
0,97-^-0,98 
0,97-7-0,98 
0,98-1-0,99 


0, 

87 

0,94- 

:-o,96 

0,94- 

-0,96 

0,95- 

:-o,97 

0,96- 

Ho,98 

0,97- 

r-0,98 

0,98- 

f-0,98 

0,98 

-0,99 

0,87 

0,94^-0,96 

0,95-^-0,97 
o,95H-o,97 
0,97-^-0,98 
o,97-^-o,98 
0,98-7-0,99 
0,98-^-0,99 


0,88 


0,94 

0,95 
0,96- 

0,97 

0,97 
0,98 

0,98- 


-0,96 
-0,97 
-0,97 
-0.98 
-0,98 
-0,99 
-0,99 


0,89 


0,95 

0,95 
0,96 

0,97 
0,98 

0,98 
0,98 


-0,97 

-0,97 

-0,97 ' 
-0,98- 

0,99 1 

-0,99 

-0,99' 


Die  Tabelle  zeigt,  dass  der  Wirkungsgrad  eines  Zahnräderpaares  vor- 
zugsweise von  der  Zähnezahl  z  des  kleineren  Triebrades  abhängt,  und  sich 
um  so  günstiger  gestaltet,  je  grösser  die  kleinste  Zähnezahl  im  Bäderpaar 
ist,  und  Je  kleiner  z :  Z.  Das  Zahnstangengetriebe  liefert  das  günstigste  Güte- 
verhältniss. 

Als  mittlerer  Werth  des  Wirkungsgrades  ist  für  die  am  häudgsten  be- 
nutzten Räderverhältnisse 

r\  =  0,94  bis  0,96 181 

anzunehmen. 

Ausser  der  Zahnreibung  kommt  für  die  Vorgelegewellen  noch  der  Ver- 
lust durch  die  Zapfenreibung  in  Betracht.     Der  Zapfendruck  entspringt  aus 

der  Umfangskraft  im  treibenden  Rade 
oder  bei  Kurbelantrieb  aus  dem  Kur- 
beldruck und  aus  dem  Umfangs- 
widerstand  des  zweiten  Rades  auf  der 
Vorgelegewelle,  das  die  eingeleitete 
Elraft  weiter  fortpflanzt.  Je  nach  der 
Anordnung  können  sich  die  Umfangs- 
kräfte  in  Bezug  auf  den  Zapfendruck 
theilweise  aufheben  oder  summiren, 
aber  selbst  in  den  günstigsten  Fällen 
vermindert  sich  die  Zapfenreibung  so 
wenig,    dass  man   beim  Aufstellen   von  Durchschnittswerthen  lediglich  den 
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zweiten  Fall  zu  beracksichtigten  braucht ,  und  wir  werden  deshalb  als 
Zapfendruck  die  Summe  der  Umfangskräfte  der  Räder  auf  der  Vorgelegc- 
welle  in  Rechnung  setzen. 

Bezeichnet,  Fig.  134,  P  die  treibende  Umfangskraft, 

B  den  zugehörigen  Kraftarm, 
Q  den  Widerstand  am  kleineren  Rade, 
r  den  zugehörigen  Lastarm, 
Q  den  Zapfenhalbmesser, 
jüi  den  Zapfenreibungskoefficienten, 
so  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Zapfenreibung: 

FB  =  Qr  +  ,jL{P-^Q)g,  also  P(Ä  — /ie)  =  Q  (r  +  /iß), 

und  für  die  ideelle  Antriebkraft  F^B^Qr. 

Demnach   der   durch   die  Zapfenreibung   bedingte   Wirkungsgrad   der 


Vorgelegewelle 

• 

^{B      /iq)        r      '^^f 

^             r  +  f*Q            r  +  fiQ 

r     Q 

1   r-  ^ 

182. 


Aus  diesem  Werth  ist  mit  /i  =  0,08  die  nachstehende  Tabelle  für  ver- 
schiedene Werthe  von  —    berechnet,   indem   für   das  Umsetzungsverhältniss 

^  nacheinander  die  Werthe  i,  'Z^,  ^/j,  ^/j  u.  s.  f.  zu  Grunde  gelegt  sind. 

Bei  guter  Ausführung  und  Wartung  kann  fi  erheblich  kleiner,  als  0,08  und 
damit  17  grösser  ausfallen. 


Tabelle  für  den  Wirkungsgrad   der  Zahnräder-Vorgelegewellen 

mit  Rücksicht  auf  die  Zapfenreibung. 


Grundwerth  1;  = 


r:B  = 

3  :4 

I  :  2 

I  :3 

I  :4 

I  :6 

I  :8 

t-0,7 

— 

0,93 

0,93 

0,94 

0,94 

"       0,6 

— 

0,93 

0,94 

0,94 

0,95 

0,95 

0,5 

0,93 

0,94 

0,95 

0,95 

0,96 

0,96 

0,4 

0,95 

0,95 

0,96 

0,96 

0,96 

•0,97 

0,3 

0,96 

0,96 

0,97 

0,97 

0,97 

0,97 

0,2 

0,97 

0,98 

0,98 

0,98 

0,98 

0,98 

0,1 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

Der  mittlere  Werth  des  Güte  Verhältnisses  bestimmt  sich,  für  die   am 
häufigsten  vorkommenden  Verhältnisse,  mit  —  =  0,3  und  ^   V«    bis    Ve    ^^ 

Tj  =  0,97 188. 
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Der  GeaammtwirkangB^ad  eines  Zalinrädervoi^legeB  ermittelt  aicl». 
durch  das  Produkt  ans  den  Wirkungs^aden ,  in  denen  Zahn-  nnd  Zapfen— 
reibnng  einzeln  berücksichtigt  sind,  nnd  es  folgt  demnach  hieifdr 


Der  ZifFerawerth  lässt  sich  leicht  aas  den  vorstehenden  Tabellen  be- 
rechnen, welche  die  Einzelwertbe  der  beiden  Faktoren  enthalten. 

Als  Mittel werth  des  Wirkungsgrades  einer  Zahnrfider-Vorgelege welle 
ist  für  die  am  häufigsten  vorkommenden  Verhältnisse  nach  den  Formeln 
i8i   und   183, 

i]  =  0,94 . 0,9;  =  ~  0,91 1  jgg 

bis  ^  =  0,96 . 0,97  =  ~  0,93  J 
Für  sauber  bearbeitete,  in  Öl  laufende  Räder  und  Ringschmierung  der 
Weltenzapfen  ist 

r}  g  0,95 186a.*) 

1.  Schnecke  und  Schneckenrad. 

Das  sogenannte  Wnrmgetriebe  Flg.  135,  aas  Sctmeoke  und  Schnecken- 
rad bestehend,  entspricht  dem  Qrenzfall  der  Zahnräderwerke  für  zwei 
Im   Räume   senkrecht  zu   einander  .geschränkte  AchseD.     Im   allgemeinen 

wirkt  die  Schnecke  trei- 
bend, und  der  umgekehrte 
BeweguogBTorgang ,  der 
Bäcktrieb  der  Sobnecken- 
wellfl  dnioh  dasBchrauben- 
rad,  kann  ttberhaupt  nur 
erfolgen,  wenn  der  mitt- 
lere Steigungswinkel  der 
Schnecke  grÖBBer,  als  der 
Seibungawinkel  ist.  Beim 
Drehen  der  Schnecke 
schiebt  ihre  Scbraaben- 
flftche  die  Radzähne  vor 
sich  her  nnd  treibt  das 
Rad  mit  atarkTerminderter 

Winkelgeachwlndigkeit 

nm.    Schneidet  nuui  das 

Rad  in  seiner  Hittelebene 

Fig.  135.  senkrecht  zur  Aot»e,   so 

bietet  daa  Getriebe,   wie 

aus   dem  Brucbquerschnitt  in    der  Zeichnung  am  Tbeilkreis  ersichtlich,  in 

seinen    Eingri^verhaitnisaen    das   Bild   einer  Zahnstange  mit  cugehOrfgem 

Stimrade,   und  hiernach  lässt  sich  zunächst  die  Venalmiing  für  die  Hhtel- 

•)  E.  Hartmano,  Oberingeniovir  der  A.  E.  G.,  thoilt  in  d.  Z.  d.  V.  d.  lag.  1892 
S.  II 13  u.  f.  Mcssungsverguche  mit,  aus  donon  sich  filr  einbche  Vorgelege  mit  iiiitiriiliiji 
teton  Zahnrädern  tj  nur^  0,9,  für  doppelt«  Vorgelege  17  Mgar  nur  =  0,7  eigib,  wUtrend 
fär  bearbeitete  Zahnrftder  bei  einfacbem  Vorgelege  ■;  auf  0,97  atieg,  aber  fitr  ein  do^ell«a 

Vorgelege  nur  0,90  erreichte. 
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ebene  eDtwerfen.  Das  sich  ftir  die  Schnecke  ergebende  Schranben- 
gangprofil  ist  selbstverständlich  für  ihre  ganze  Länge  unveränderlich,  da 
sieb  während  des  Betriebes  fortdauernd  neue  Schnitte  der  Schnecke  in  die 
Mittelebene  des  Rades  hineindrehen,  deren  Eingriff  lagen  nur  dem  Fort- 
scbreiten des  Eingriffs  zwischen  einer  Zahnstange  und  ihrem  Rade  ent- 
sprechen. Die  Schnecke  wird,  wie  jede  andere  Schraube,  auf  der  Dreh- 
bank hergestellt  und  kann  daher  nur -mit  Theiiungen  ausgeftlhrt  werden,  die 
Vielfache  oder  Bruchtheiie  der  LeitspindelganghOhe  darstellen.  Bei  Benutzung 
von  Drehbänken  mit  englischer  Leitspindel  sind  also  auch  Ganghöhe  der 
Schnecke  und  Theilung  des  zugehörigen  Schneckenrades  im  Entwurf  auf 
die  nächstliegenden  englischen  Masse  abzurunden,  welche  sich  auf  der 
Drehbank  beim  Schraubenschneiden  herstellen  lassen. 

Obwohl  auch  für  Wurmgetriebe  die  in  Fig.  135  dargestellte  Cykloiden- 
verzahnung  günstigere  Schmiegungsformen  liefert,  als  Evolventen,  und  vor 
allem  ftir  Schneckenräder  mit  kleiner  Zähnezahl  durch  ihre  besseren  Ein- 
griffVerhältnisse  Vortheile  bietet,  findet 

man  in  der  Praxis  wegen  der  leich-  j  

teren  Ausführbarkeit  fast  ausnahmslos  | 

Evolventen,  weil  die  Schnecke  dann  V\  \  fj 

einfaches  trapezförmiges  Gewinde  er-  (\scv  \         ^  ^^^ 

hält,  und  der  Abstand  zwischen  Rad-  r-^-.r— i  j'c^^^^^""'^ 

und  Schneckenachse  keine  besondere  ~ t^'h^^^^pT^   /  '  \ 

Genaxugkeit  verlangt.  •^v'^^ 

Bei  der  Wahl  von  Evolventen  ist    

zu  beachten,  dass  ihr  stetiger,  regel- 
rechter Eingriff  verloren  geht,  sobald  \      /~A      /    \     I 
in  der  Zeichnung,  Fig.  136,  die  Ein-  L-/     UJ     UJ 
griffstrecke  über  den  Berührungspunkt  Fig.  136. 
B  mit  dem  Grundkreis  des  Schnecken- 
rades  hinausfallt.     Mit   der  üblichen  Richtung   der  Eingrifflinie  NN,    unter 
15^  gegen  die  Schneckenachse,  und  der  Kopf  höhe  des  Gewindes  0,3  ijtritt 
dieser  Grenzfall  für  die  Zähnezahl  2r<28  ein.     Man  hat  daher  für  z<28 
den  äusseren  Durchmesser  der  Schnecke  so  weit  zu  beschränken,  dass  die 
Gewindekronen  höchstens  bis  an  den  Punkt  B  heranreichen.     Wird  dadurch 
die  Eingriffdauer  störend  verkürzt,  so  bleibt  nur  der  Ausweg,  zum  Ersatz 
die  Fussprofile  länger,  als  sonst  üblich  auszubilden,   oder   die  Verzahnung 
ftir  eine  steilere  Eingrifflinie  zu  entwerfen.     Das  erste  Verfahren  wird  durch 
die  damit  verbundene  Schwächung  des  Schneckenkems  und  die  verstärkte 
Veijüngung  der  entsprechend  längeren  Radzahnköpfe  begrenzt,  das  zweite 
steigert   den  Zahndruck,   dessen  Richtungskomponente   in   der  Mittelebene 
mit  der  Eingrifflinie  zusammenfällt. 

Die  bisher  in  der  Literatur  nur  lückenhaft  und  zum  Theil  irrthümlich 
behandelten  Verhältnisse  der  Wurmverzahnung  sind  erst  in  den  letzten 
Jahren  durch  Stribeck  für  seine  Versuche  über  das  Verhalten  von  Schnecken- 
getrieben bei  verschiedenen  Belastungen  und  ümlaufzahlen  eingehend  durch- 
forscht tmd  unter  Bestimmung  der  vollständigen  Profilformen  und  Eingriffs- 
felder klar  gelegt.  ♦)     Auf  das  Studium  dieser  weiterhin  mehrfach  benutzten 


♦)  R.  Stribeck,  Versuche  mit  Schneckengetrieben.  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1897,  S.  936 
a.  t  u.  968  u.  f.  und  1898,  S.  1156.  Beide  Abhandlungen  sind  auch  in  G.Bach,  Masehinen- 
elemente,  7.  Aufl.  1899,  mit  geringen  Kürzungen  als  Anhang  abgedruckt. 
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werthvollen  Arbeit  ist  auch  hinsichtlich  der  graphischen  Eonstraktionen,  die 
im  nachfolgenden  nur  angedentet  sind,  zn  yerweisen. 

Um  eine  möglichst  ausgedehnte  Flächenberührung  zwischen  dem  Schnecken- 
gewinde und  den  Radzahnflanken  zu  gewinnen,  werden  letztere  nicht  nur 
nach  der  Steigung  der  Schnecke  schraubenförmig  gekrümmt,  sondern  auch 
der  Umfang  des  Rades,  auf  dem  die  Zähne  sitzen,  und  ebenso  die  Eopf- 
kronen,  wie  in  Fig.  137  skizzirt,  koncentrisch  zur  Schnecke  ausgehöhlt, 
damit  sieb  die  Zähne  der  Schneckenform  ganz  anpassen  und  das  innerhalb 
des  Centriwinkels  2ß  liegende  Zahnfeld  BCDEF  in  seiner  nutzbaren  Fläche 


Fig.  13/. 


möglichst  gross  wii*d.  Stribeck  empfiehlt  zu  dem  Zweck,  das  Zahnfeld  weiter 
bis  auf  die  Umgrenzung  BC^DEF^  auszudehnen. 

Im  ersten  Fall  erhält  das  Schneckenrad  die  übliche  Form  mit  kegel- 
förmig abgedrehtem  Kranz  und  Zahnstimflächen,  im  zweiten  endigen  die 
Zähne  auf  beiden  Seiten  in  einer  Cylinderfläche. 

Legt  man  parallel  zur  gemeinschaftlichen  Centralen  des  Wurmgetriebes 
eine  Anzahl  paralleler,  in  Fig.  137  durch  ihre  Spuren  i — i,  2 — 2  .  .  .  I — I, 
II — II  u.  s.  f.  angedeuteter  Ebenen ,  so  lässt  sich  in  jeder  einzelnen  nach 
einer  der  bekannten  Grundkonstruktionen  der  Zahntheorie  zur  Schnittfigur 
der  Schnecke  das  zugehörige,  damit  zusammenarbeitende  Radzahnprofil  auf- 
zeichnen, indem  man  mit  Hilfe  der  Theilkreise  und  der  Normalen  in  ein- 
zelnen Punkten  des  Schneckenschnittes  zunächst  die  Eingrifflinie  entwirft 
und  aus  dieser  das  Gegenprofil  herleitet.  Die  Theilrisse  bestimmen  sich  aus 
der  Erwägung,  dass  die  in  ihnen  zusammenfallenden  Berührungspunkte  des 
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Getriebes  gleiche  Oeschwindlgkeit  besitzen  müssen.  Hiernach  sind  alle 
Theilrisse  des  Rades  Kreise  von  gleichem  Halbmesser  und  liegen  auf  einem 
gemeinschaftlichen,  den  Theilriss  der  Schnecke  im  Mittelschnitt  berührenden 
Cylinder.  Die  Theilrisse  der  Schnecke  sind  Gerade,  und  ihre  Gesammtheit 
bildet  eine  Ebene,  die  den  Theilrisscylinder  des  Rades  berührt.*)  Die 
Schnittflgaren  der  trapezförmigen  Schnecke  nehmen  ausserhalb  der  Mittel- 
ebene  schwach  gekrümmte  Profile  an,  die  zugehörigen  Zahnradschnitte  ver- 
jüngen sich  mit  zunehmendem  Abstand  von  der  Mittelebene  nach  dem  Kopf 
und  beschränken  die  Wahl  der  Grösse  des  Centriwinkels  2/9,  weil  die  Profile 
schliesslich  mit  wachsendem  ß  von  beiden  Zahnfianken  aus  in  Spitzen  zu- 
sammenlaufen. Dehnt  man  das  Zahnfeld  über  die  kegelförmige  Begrenzung 
CDEF  auf  die  Seitenfelder  C^DG  und  F^EF  aus,  so  nehmen  die  Dicken 
der  im  Bereich  von  DC^  und  EF^  liegenden  2jahnköpfe  nach  den  Aussen- 
rändern  des  Rades  wieder  zu,  weil  die  aufeinander  folgenden  Schnitte  sich 
mehr  und  mehr  den  Zahnwurzeln  nähern. 

Aus  den  Eingriffstrecken  der  einzelnen  Zahnprofile  lassen  sich  die  Ein- 
griff- oder  Arbeitsfelder  des  Schneckengewindes  und  der  Radzähne  bestimmen, 
die  sich  in  eingelaufenen  Wurmgetrieben,  in  voller  Übereinstimmung  mit 
den  Stribeck'schen  theoretischen  Außseichnungen,  für  das  Auge  deutlich 
sichtbar  abgrenzen  und  an  den  Radzähnen  die  in  Fig.  137  durch  wage- 
rechte Schraffirung  hervorgehobene  charakteristische  Flächenform  annehmen. 
Das  theoretische  Eingriffsfeld  der  Schnecke  ist  bei  Entwürfen  aufzuzeichnen, 
um  die  erforderliche  Ausführungslänge  der  Schnecke  zur  vollen  Ausnutzung 
der  erreichbaren  Eingriffdauer  zu  bestimmen.  Derartige  Untersuchungen 
zeigen,  dass  sich  der  Schneckeneingriff,  in  Bezug  auf  die  Centrale  des 
Wurmgetriebes,  sehr  ungleichmässig  vertheilt  und  zwar  derart,  dass  die 
erheblich  längere  Strecke  stets  auf  der  Seite  lieg^,  von  wo  die  Radzähne 
beim  Umlauf  ankommen.  Bei  richtigem  Einbau  kann  man  hiemach  für 
Wnrmgetriebe ,  die  stets  nur  in  einem  Sinne  arbeiten,  an  Scbveckenlänge 
sparen,  wenn  man  die  Schraube  nach  den  thatsächlichen  EingriffVerhältnissen 
unsymmetrisch  zur  Centrale  anordnet.  Für  rechts-  und  linkssinnig  treibende 
Schnecken  ist  selbstverständlich  der  symmetrische  Einbau  zu  wählen  und 
das  Gewinde  mindestens  doppelt  so  lang  herzustellen,  wie  die  grössere  Ein- 
griffstrecke  zu  einer  Seite  der  Centrale  bei  einfachem  Drehsinn.**) 

Ein  noch  grösseres  Eingriffsfeld  bieten  die  in  Deutschland  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  besonders  durch  Lorenz  in  Karlsruhe  ausgeführten  ameri- 
kanischen sogenannten  Globoid-  oder  Hindley-Schnecken  mit  doppelkonoi- 
discher  Form.    Die  allgemeinere  Verbreitung  derselben  hindert,  ausser  ihrer 


'*')  Das  in  der  Z.  d.  Y.  d.  Ing.  1891,  S.  477  und  hiernach  in  der  2.  Aufl.  der  „Hebe- 
zenge"  mitgetheüte  Verfahren  zum  Aufzeichnen  der  Schneckenradprofile  fährt,  ebenso  wie 
die  Angaben  in  der  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1895,  S.  331,' zu  erheblichen  Abweichungen  von  der 
wahren  Form. 

**)  Infolge  unzureichender  Untersuchung  der  vorliegenden  Verhältnisse  findet  man 
die  Schnecken  nicht  selten  zu  kurz  ausgeführt.  In  einem  der  von  Stribeck  eingehend 
durch  Zeichnungen  dargestellten  Fälle  beträgt  für  eine  doppelgängige  Schnecke  mit  der 
Theilung  t  =  13^,  dem  Theilrisshalbmesser  r  =  f  =  1 3  ;r  und  der  Kopfhöhe  des  Schrauben- 

gewindes  0,3  i  beim  Zusammenarbeiten  mit  einem  30  zähnigen  Rade  der  Eingriff  vor  der 
^ntralen  2,22  i,  hinter  derselben  nur  1,27  t.  Trotz  des  kleinen  Schraubendurchmessers 
und  der  mässiffen  Zähnezahl  steigt  also  die  Gesammteingriffdauer  hier  bereits  auf  3,49 
und  erfordert  rar  wechselnden  Drehsinn,  mit  Rücksicht  auf  die  Verlängerung  der  Schnecke 
Aber  die  Eingriffgrenzen,  welche  nothwendig  ist,  um  in  den  äussersten  Punkten  noch  trag- 
fiÜligeB  Gewinde  zum  Angriff  zu  bringen,  eine  Gesammtlänge  der  Schraube  >^  2  . 2,22  t 
d.  i.  eo  5,5  t. 
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schwierigeren  Herstellung  and  den  befriedigenden  Ergebnissen  der  gewöhn- 
lichen cylindrischen  Schnecken,  vor  allem  die  wegen  des  Verschleisses  auf 
die  Dauer  kaum  zu  erfüllende  Bedingung,  dass  die  Globoidschnecken  auch 
in  achslaler  Richtung  eine  ganz  bestimmte  Stellung  erhalten  müssen.*) 

Die  Schnecken  werden  fast  ausnahmslos  in  Stahl  ausgeführt,  auf  der 
Drehbank  sauber  geschnitten  und  polirt  und  nicht  selten  auch  gehärtet, 
weil  sie  dem  stärksten  Verschleiss  ausgesetzt  sind.  Hin  und  wieder  findet 
man  auch  gegossene  Schnecken  aus  Stahlguss  und  Gusseisen,  die  dann  mit 
einer  Nabenhülse  auf  ihre  Welle  aufgesetzt  werden.  Für  Wurmgetriebe 
mit  hoher  Umlaufzahl  ist  geschmiedeter  Stahl  jedenfalls  allem  anderen  vor- 
zuziehen. Die  Schneckenräder  werden  entweder  ganz  aus  Gusseisen  oder 
für  lebhaften  Betrieb  meist  mit  Zahnkränzen  aus  Phosphorbronze  hergestellt 
und  für  sorgfältige  Ausführungen  gefräst.  Der  hierzu  benutzte  Fräser  ent- 
spricht in  seinem  Gewindeprofil  vollkommen  der  Arbeitsschnecke  für  das 
Rad,  wird  aber,  wie  alle  Fräser,  an  den  Schnittkanten  hinterdreht  und  wie 
die  gewöhnlichen  Gewindeschneider  schlank  verjüngt,  um  die  Zahnlücken 
in  richtiger  Theilung  stufenförmig  durch  die  aufeinander  folgenden  Fräs- 
messer einzuschneiden  und  in  einem  Arbeitsvorgang  zu  vollenden.*'*')  Für 
Handbetrieb  pfiegt  man  sich  mit  gegossenen  Schneckenrädern  zu  begnügen. 
Für  Motorbetrieb  sind  solche  Räder  nur  zulässig,  wenn  man  sie  mit  grosser 
Vorsicht,  unter  sehr  allmählicher  Belastung,  einlaufen  lässt,  weil  die  Arbeits- 
schnecke hierbei  gewissermassen  die  Frässchnecke  zu  ersetzen  hat  und  keinen 
nennenswerthen  Verschleiss  erleiden  darf,  bis  die  Unvollkommenheiten  der 
Radzähne  abgeschliffen  sind,  und  der  beiderseitige  Verschleiss  durch  die 
Ausbildung  ausreichender  Anlageflächen  im  regelrechten  Betriebe  zum  Still- 
stand kommt. 

Da  selbst  gefräste  Räder  noch  rauhe  Schnittspuren  tragen,  sollten  auch 
derartig  sorgfältig  hergestellte  Wurmgetriebe  nicht  sofort  in  regelrechten 
Betrieb  genommen  werden.  Sie  bedürfen  ebenfalls  einer  vorbereitenden 
Einlauf^eriode ,  die  sich  nur  auf  kürzere  Zeit  beschränkt.***)  Hierzu  ist 
ganz  allgemein  zu  bemerken,  dass  das  Material  der  Schnecke  stets  erheb- 
lich härter  sein  sollte,  als  das  der  Radzähne,  um  durch  das  Einlaufen 
die  Schnecke  möglichst  wenig  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen  und  nicht  etwa 
dabei  ihre  regelrechte  Gewindeform  ganz  zu  opfern.  Im  übrigen  passen  sich 
die  Gleitflächen  am  schnellsten  im  Leerlauf  bei  grosser  G^chwindigkeit  — 
3  bis  4  m  —  einander  an ,  während  die  Glättung  und  Verdichtung  der 
Oberflächen  am  besten  bei  massiger  Geschwindigkeit  unter  allmählicher 
Steigerung  der  Belastung  bis  nahe  zu  dem  Betrage,  wo  die  Zähne  rauh  zu 
werden  beginnen,  vor 'sich  geht.  .Während  der  Einlauf)[>eriode  ist  die  Ol- 
füllung,  vorzüglich  anfangs,  in  kurzen  Zeiträumen  zu  erneuern.  Dabei  sind 
auch  jedesmal  die  Schneckenlager  sorgfältig  zu  reinigen,  weil  sonst  die 
abgeschliffenen    feinen    Metallspäne    in    allen    Gleitfiächen    wie    Schmirgel 


*)  Vergl.  über  Konstruktion  und  Herstellung:  American  Machinist^  Mars  imd  April 
1897  The  construction  of  tho  Hindley  worm. 

**)  Über  ein  Verfahren,  Schneckenräder  durch  Schneidon  mittelst  eines  Siiobeli. 
statt  durch  Fräsen  herzustellen,  siehe  Engineering,  April  1897,  S.  438,  Güwon,  Bevel  and 
worm  gear. 

***)  Überlässt  man  das  Einlaufen  dem  regelrechten  Betrieb,  bo  nnd  die  lalSasigen 
Belastungen  um  so  kleiner,  je  grösser  die  Umlaufzahl.  Vergl.  Angaben  hieräber  in  der 
Siribeck'schen  Abhandlung  Z.  d.  V.  d.  J.  1898,  S.  1159  u.  t 
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i«ru'ken  und  flressen.  Alle  Schneckentröge  sind  im  tiefsten  Punkt  mit  einer 
JQntleerungsöflfhung  von  nicht  zu*  kleinem  Durchmesser  zu  versehen,  die 
gfc^li  durch  eine  einfache  Schraube  mit  Lederscheibe  verschliessen  lässt. 

Der  Verzicht  auf  die  Schraubenform  der  Zähne  und  deren  Ersatz  durch 
exa3  fache  schräge  Zähne  in  der  Tangentenrichtung  an  die  Schnecke  ist  nur 
tiX^r  ganz  selten  benutzte  Triebwerke  mit  Bedienung  von  Hand,  wie  filr 
Sc^liützen winden  und  ähnliches  statthaft,  weil  hierbei,  abgesehen  von  der 
el^Lfltischen  Formänderung  und  der  Ausbildung  grösserer  Anlageflächen 
dxa.3%h  Verschleiss,  Schnecke  und  Radzähne  sich  nur  in  einzelnen  Punkten 
b^r'ühren. 

Sorgflütige   und   dauernd   reichliche  Schmierung   ist   eine   der  wesent- 

ItoliBten  Orundbedingungen  fär  die  Lebensdauer  von  lebhaft  benutzten  Wurm- 

getjrieben.     Man  lässt  daher  in  solchen  Fällen  Schnecke  oder  Schneckenrad 

in      einem  Olbade   laufen   und  schliesst   das   ganze  Getriebe   in   ein   staub- 

diclites  Gehäuse  ein.     Gewöhnlich  lagert  man  die  Schraube  unten  im  Trog, 


Fig.  138.    1 :  10. 

^  in  Pig.  138,    die   eine   Ausführung   von    Unruh  &  Liebig   wiedergiebt 
^d  sich  in    ähnlicher   Weise   für   alle   Aufzugmotoren    verwendet    findet. 
BiiweDen  zwingen   aber  andere  Rücksichten,    wie  vor   allem  mehrfach    im 
^^f^baa  die  Höhenlage  angekuppelter  Wellen,  die  Schnecke  oben  in  das 
Oehtose  einzubauen.     Eine   derartige  Konstruktion   für   einen   Krahn   der 
^^hinenbau-Aktien-GeBellschaft  Nürnberg  mit  einer  dreigängigen  Schnecke 
iiid  390  minutlichen  Umläufen  stellt  Fig.  139  bis  141,  S.  i;8,  dar.  Die  Schmie- 
le iit  hier  nicht  ganz  so  günstig,  wie  im  ersten  Fall,  weil  das  öl  nur  mittel- 
bar durch  das  Schneckenrad  aus  dem  Trog  bis  an  die  Arbeitsstelle  hinauf- 
K^flMertwird,  aber  immerhin  ausreichend.     Das  verhältnissmässig  schnell- 
iBOfende  Bad  schleudert  das  Ol  stetig  gegen   die  Gebäusewandungen,  und 
bietet  durch  die   hiermit  verbundene  Kühlung   einen   guten  Schutz   gegen 
^•umlaufen   bei  der  knapperen  Schmierung.     Dieser  Gesichtspunkt  ist  bei 
ähnlichen  Konstruktionen  im  Auge   zu   behalten,   da  sich   die  Verhältnisse 
/Br  langsam  laufende  Räder  jedenfalls  verschlechtern.     Die  Bauart  gewahrt 
im  flbrigen  den  Vortheil,  dass  die  Schraube  leichter  zugänglich  ist. 

Zum  Sehmieren  sind  stets  zähflüssige  Öle,  wie  das  unter  der  Bezeich- 
nung StarOl  käufliche  Cylinderöl  oder  Ricinus,  zu  verwenden,  die  in  dicker 
Scbicht  anhaften  und  verhältnissmässig  langsam  zwischen  den  Gleitllächen 
aasweichen* 


Ernst,  HebeaenffA.    ^  Anfl.  I. 
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Bezeichnet  s    die  Ganghöhe  des  Schneckengewindes, 

•  t     die  Zahl  der  Gewindegänge  auf  der  Strecke  der  Gang- 
höhe, 
t    die  Theilung  des  Schraubenrades, 
z    die  Zähnezahl  des  Schraubenrades, 
ü)^  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Schnecke, 
(o  die  Winkelgeschwindigkeit  des  Rades, 
B  den  Theilkreishalbmesser  des  Sctiraubenrades, 
V    die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  im  Tbeilkreis, 

i;         ö),         ,  (0,8  ,  V  o),8 

80  ist  --=         oder  v=-^-  und  w=^=      wi 

8  2Jt  2J€  R  2.lR 

und  femer  mit  s  =  it  und  2R7Z  =  zt 

€Ü  i 


co^         z 
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Die  Winkelgeschwindigkeiten  des  Rades  und  der  Scimecke  verhalten 
sich,  wie  bei  gewöhnlichen  Zahnrädern,  umgekehrt  wie  die  Zähnezahlen, 
d.  h.  wie  die  Gangzahl  der  Schraube  zur  Zähnezahl  des  Schraubenrades. 
Während  man  aber  bei  gewöhnlichen  Zahnrädern  die  Zähnezabl  nicht  unter 
3  herabmindern  kann  und  schon  bei  4  Zähnen  für  das  kleinste  Rad  sehr 
nngünstige  Eonstruktionsverhältnisse  erhält,  bietet  die  eingängige  Schraube 
ein  Mittel,  das  Übersetzungsverliältniss  bis  auf  die  äusserste  Grenze  zu 
steigern. 

Für   die   eingängige  Schraube    mit  Schneckenrad   ist  das  Umsetzungs- 

verhältniB8=  -        187, 


z 


2 
ftlr  die  doppelgängige  Schraube  mit  Schneckenrad  =  .     .     188 

Z 

■ 

u.  s.  f. 

Die  ausserordentlich  starke  Kraft-  und  Geschwindigkeitsübersetzung  hat 
vor  allem  zu  vielfacher  Anwendung  der  eingängigen  Schnecke  geführt.  Die 
gleichzeitige  Eigenschaft  der  Sperrung  des  selbstthätigcn  Rücklaufes  wird 
nicht  selten,  trotz  der  Wirkungsverluste,  als  ein  weiterer  Vorzug  erachtet.  Dass 
die  Selbstsperrung  durch  die  eigenen  Arbeitswiderstände  der  Schnecke  bei 
dem  schwankenden  Reibungswiderstand;  der  vorzüglich  in  der  Ruhe  und 
in  der  Bewegung  sehr  verschiedene  Grösse  hat,  mehr  oder  minder  zweifel- 
haft ist,  folgt  aus  den  nachfolgenden  Angaben  über  den  Gütegrad  der 
Schneckentriebwerke.  E.  Becker  in  Berlin  hat  den  steilgängigen  Schnecken 
mit  zwei  und  drei  Gängen  für  viele  Windenantriebe  Eingang  verschafft  und 
unter  Verzicht  auf  die  unmittelbare  Sperrung  des  selbstthätigcn  Rücktriebs 
durch  die  eigenen  Reibungswiderstände  der  Schnecke,  diese  Aufgabe,  wie 
bei  Stimräderwinden,  besonderen  Bremswerken  übertragen,  die  entweder 
selbstthätig  in  Wirksamkeit  treten  oder  von  aussen  gesteuert  werden. 

m.  Gütegrad  der  Schneckentriebwerke. 

Bezeichnet  a  den    Steigungswinkel    der    Schnecke     in     der     mittleren 

Schraubenlinie, 

K  den   Umfangsdruck   des   Schraubenrades   in    der  Achsen- 
richtung der  Schnecke, 

r  den  Halbmesser  der  mittleren  Schraubenlinie, 

12* 
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P  die  Kurbel-  oder  Umfangskraft,  welche  zum  Überwinden 
der  Schneckenbelastung  K,  sowie  der  Schrauben-  und 
Zapfenreibung  der  Schneckenwelle  erforderlich  ist, 

a   den  Arm,  an  dem  die  Kurbel-  oder  Umfangskraft  P  wirkt, 

r    den  Halszapfenhalbmesser, 

T^  den  mittleren  Stützzapfenhalbmesser, 

fx  den  Zapfenreibungskoefficienten, 

Q   den  Reibungswinkel  des  Schneckengetriebes, 

so  ist  angenähert       Fa  =  Kr  tg  {a-\-  q)-\-  M^h  +  i"-P^*) 

a  —  JUX 

Für  den  ideellen  Kurbeldruck  wäre  zu  setzen  Pa  = ^• 

a 

Mithin  der  Wirkungsgrad  der  Schneckenwelle 

Der   gleichzeitige   Einfluss   der   Zahnreibung  im  Schneckengetriebe  ist 

verhältnissmässig  verschwindend  klein,   da  der  allgemeine  Werth  des  Wir- 

z  z 

kungsgrades  der  Zahnräder  ri  =    j —    -r^  hier  für  Z=  cx)  in  i;  =  -  47  — 

Übergeht  und  selbst  für  kleine  Werthe  von  2r  nahezu  =1  wird. 

Berücksichtigt  man  die  in  der  Anmerkung  näher  dargelegten  Ungenauig- 
keiten  in  der  Bestimmung  des  Gütegrades  der  Schneckenwelle,  welche  vor 
allem  aus  der  Schwierigkeit  entspringen,  die  Zapfenreibung  allgemein  ge- 
nügend genau  im  voraus  zu  berechnen,  so  erscheint  es  durchaus  gerecht- 
fertigt, die  neben  der  Schraubenreibung  auftretenden  Verluste  wenigstens 
für  Entwürfe,  die  erst  nach  Feststellung  aller  einzelnen  Masse  genauere 
Werthbestimmungen  zulassen,  in  einem  Mittel  werth  zusammenzufassen,  der 
erfahrungsgemäss  auf  etwa  lo^/^  der  Antriebkraft  zu  schätzen  ist  Wir 
setzen  demgemäss  den  Wirkungsgrad  der  Schneckenwelle 

_  jo^9^ga_ 191 

''        tg(a4-ß) 

*)  Bei  strengerer  Rechnonj?  würde  zu  berücksichtigen  sein,  dass  die  Schraaben- 
reibung  den  Widerständen  scharfäugiger  Schrauben  entspricht,  da  die  Gewindeflftchen 
zur  Schneckenachse  thats&chlich  nicht  wie  bei  gewöhnlichen  flachgängigen  Schrauben 
unter  90®  geneigt  sind.    Es  würde  dementsprechend  statt  tg  {ol-\-q)  der  genauere  Werth 

//^  cos a  V I -f- tg*a -f  tgV  +  tg« 
1  -ju,8ina  Vi+tg'^a  +  tgV 

einzuführen  sein,  falls  fx^  den  Reibungskoefßcienten  des  Schraubenmaterials  und  ß  den 
spitzen  Winkel  bezeichnen,  den  die  Schraubenflächenneigung  an  der  Berührungsstelle  mit 
dem  Radius  der  Schraubenspindel  bildet.  Für  Schnecken  mit  geradflankigen,  unter  75^ 
zur  Schraubenachse  geneigten  Gewindeflächen  ist  ^=i5<>,  und  für  fi^  wäre  tg^  =  o,ios 
entsprechend  ^  =  6^  zu  setzen.  Weiter  wäre  bei  genauerer  Rechnung  zu  berücloichtiffen, 
dass  der  Kurbeldruck  sich  nicht,  wie  hier  durch  den  Werth  fiFx  angenommen,  einSich 
in  gleicher  Grrösse  ausschliesslich  auf  das  benachbarte  Lager  absetzt,  sondern  beide  Wellen- 
zapfen belastet  und  im  nächstliegenden  Lager  einen  Druck  erzeugt,  der  in  dem  Masse 
>P  ausföllt,  wie  der  Abstand  der  Kurbel  vom  Halslager  wächst  Schliesslich  empfangen 
beide  Zapfen  auch  noch  einen  wa^erechten  Druck  von  der  Seitenkraft  des  Zahndruckes. 
AUe  diese  Einflüsse  erhöhen  den  Werth  von  P  und  verkleinern  demnach  17, ,  ohne  dass  sie 
sich  bei  ihrer  Abhängigkeit  von  besonderen  Ausführungsverhältnissen  allgemein  im  voraus 
berücksichtigen  lassen,  sie  treten  aber  wesentUch  hinter  der  Einwirkung  von  q  surück. 
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mit  dem  Grenzwerth  ^  <7^  über  den  noch  weiter  unten  nähere  Angaben 
folgen. 

Der  Geflammtwirkungsgrad  einer  Schneckenwinde  mit  Lasttrommel  be- 
stimmt sich  alsdann  durch 

V  =  ^s'Vt 192, 

falls  17^  das   Güteverhältniss   der   Trommel   und   Trommelwelle   bezeichnet, 
welches  für  Seil-  und 
Kettentrommeln  früher 
S.  135  entwickelt  ist. 

Bezeichnet  Q  die 
Last 'an  der  Trommel, 
Fig.  142,  B^  ihren  Halb- 
messer, t  wie  bisher  die 
Zahl  der  Schrauben- 
gänge auf  der  Strecke 
8  t  der  Ganghöhe  der 
Schnecke,  t  die  Thei- 
lung  des  Schrauben- 
rades und  2^  seine  Zähne- 
zahl, B  den  Theilkreis- 
halbmesser  des  Rades, 
80  berechnet  sich  die 
ideelle  Antriebkraft  Fq 
am  Kurbelarm  a  aus 
der  Beziehung 


Fig.  142. 


2a7TP^=^'-S 


und  da  «  =  i^,  sowie  27tB  =  zt 


0 


^   a  z 
Q    Ali 
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also  die  wirkliche  Antriebkraft  P= 

y      a   z 

Die  Wahl  des  Schneckendurchmessers  bleibt  hiernach  ohne  Einfluss  auf 
das  Verhältniss  von  P :  Q. 

Je  nachdem,  unter  Verzicht  auf  einen  günstigen  Wirkungsgrad,  das 
Hauptgewicht  auf  möglichst  gedrängte  Konstruktion  bei  starker  Obersetzung 
gelegt  wird  oder  andererseits  das  Streben,  das  Güteverhältniss  zu  erhöhen, 
in  den  Vordergrund  tritt,  hat  man  sich  von  vornherein  über  den  Werth 
von  a  zu  entscheiden. 

Der  Wirkungsgrad  r  /  ^  "  ,  wächst  mit  a  bis  a  =  45  —  ^  und  erreicht 

hierfür  seinen  grössten  Werth  mit  etwa  0,8,  wenn  ^=6^  gesetzt  wird. 

Die  Beziehung  tg  «  =  —    =  ■   -  oder  r  =      --  -      ....     194 

®    ^  2r.T        2r:i  2jitga 

zeig^,  dass  mit  wachsendem  a,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  der  Theil- 
kreishalbmesser  r  der  Schnecke  und  damit  auch  der  Schneckenkern  abnimmt, 
der  für  die  aufzunehmende  Biegungs-  und  Drehungsanstrengung  genügend 
kräftig  bleiben  muss.  Abgesehen  von  t  kann  der  Halbmesser  r  nur  durch 
f  >  I  wesentlich  verstärkt  werden.    Da  aber  durch  i>  i  für  ein  bestimmtes 

ümsetzungsverhältniss       auch  die  Zähnezahl  des  Schneckenrades  und  damit 
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seine  Grösse  im  gleichen  Verhältniss  gesteigert  wird,  sowie  ausserdem  der 
Seitendruck  erheblich  zunimmt,  verzichtet  man  meist  auf  den  günstigsten 
Wirkungsgrad. 

In    der  Praxis  findet   man  a   zwischen  4^  und  25®  ausgeführt,    selten 

tfif  o 

grösser.     Dem  entsprechen  für  den  Wirkungsgrad  der  Schnecke  ^(~_   < 

mit  Q  =  7^  die  Werthe  0,37  bis  0,75  für  ganz  geringe  Geschwindigkeiten. 

Versuche  von  Stodola  im  Jahre  1895,*)  sowie  die  besonders  ein- 
gehenden Versuche  von  Stribeck  haben  dargethan,  dass  der  Reibungs- 
koefficient  der  Schneckentriebwerke  von  der  Temperatur,  dem  Zahndruck 
und  der  Gleitgeschwindigkeit  abhängt,  und  zwar  derart,  dass  die  beiden 
letzten  Einflüsse,  je  nach  dem  Material  und  dem  Grade  des  Einlaufens,  in 
verschiedener  Weise  zur  Geltung  kommen.  Allgemein  ist  der  Reibungs- 
koefflcient  der  Ruhe  und  langsamen  Bewegung  grösser,  als  der  für  ge- 
steigerte Geschwindigkeit.  Während  Stodola  für  eine  Stahlschnecke  und 
Bronzerad  mit  wachsender  Geschwindigkeit  eine  stetige  Abnahme  des 
Reibungswiderstandes  beobachtete,  machte  Stribeck  die  gleiche  Wahrnehmung 
nur  bei  gusseisemen  Triebwerken  und  fand  den  Wirkungsgrad  der  Stahl- 
schnecke, im  Eingrifif  mit  Bronzezähnen  von  350  bis  1500  Umläufen  in  der 
Minute,  für  eine  Gleitgeschwindigkeit  von  1,5  m  bis  6,5  m  unter  Zahndrücken 
von  sehr  verschiedener  Grösse  konstant.  Beide  fanden  übereinstimmend, 
dass  der  Reibungskoefflcient  für  sehr  hohe  Gleitgeschwindigkeiten  bis  auf 
etwa  0,02  sinkt.  Dem  entspricht  ein  Reibungswinkel  q  von  '^  1  ^  30'.  Diese 
Beobachtungen  lassen  sich  dadurch  erklären,  dass  unter  den  eigenthüm- 
lichen  Eingriffverhältnissen  des  Wurmgetriebes  mit  den  ständig  weiter  wan- 
dernden Druckflächen,  die  vorwiegend  wälzend  aufeinander  arbeiten,  das 
Öl  bei  hohen  Umlaufgeschwindigkeiten  keine  Zeit  flndet,  zwischen  den  Gleit- 
flächen zu  entweichen,  und  dass  um  so  mehr  reine  Flüssigkeitsreibung  auf- 
tritt, je  vollkommener  die  Beschaffenheit  der  Oberflächen  und  je  kürzer  die 
Zeitdauer  ihrer  Berührung  ist.  Bei  vollkommen  eingelaufenen  und  harten 
Flächen  liegt  die  Geschwindigkeitsgrenze  für  den  Beginn  der  reinen  Flüssig- 
keitsreibung, die  unter  verschiedenen  Druckkräften  konstante  Reibungs- 
widerstände von  minimaler  Grösse  liefert,  niedriger,  als  bei  rauheren,  deren 
Unebenheiten  um  so  eher  durch  die  Ölschicht  in  gegenseitige  Berührung 
treten,  je  dünner  diese  unter  der  Druckdauer  und  der  DruckgrOsse  wird. 
Im  Zustande  der  Ruhe  und  während  langsamer  Drehung  entweicht  das  öl 
mehr  oder  minder  vollständig  zwischen  den  belasteten  Flächen,  and  damit 
nähert  sich  der  Reibungskoefflcient  dem  weiter  oben  angenommenen  Grenz- 
werth  von  tg  6^  bis  tg  7^ 

Stribeck  fand  den  Wirkungsgrad  eines  gusseisernen  Wurmgetriebes, 
dessen  mittlerer  Steigungswinkel  a  nur  5  ^  42'  38"  betrug,  bei  8n  Ganghöhe, 
60  mm  Kern-,  95  mm  äusserem  Durchmesser  und  30  Radzähnen  unter  2CX)kg 
Zahndruck,  bei  60^  öltemperatur  67,5,  71  und  74^/0,  je  nachdem  die 
Schnecke  360,  600  oder  950  Umdrehungen  in  der  Minute  vollführte,  und 
damit  die  Gleitgeschwindigkeit  von  1,5  auf  2,5  und  schliesslich  auf  4  m  in 
der  Sekunde  gesteigert  wurde.  Für  eine  doppelgängige  Stahlschnecke  von 
gleicher  Theilung  und  dem  mittleren  Steigungsverhältniss  tga  =  0,318,  im 
Eingriff  mit  Bronzezähnen,  ergab  sich  der  Wirkungsgrad  für  Gleitgeschwin- 

*)  Schweizerische  Bauzeitung  vom  20.  Juli  1895,  S.  16, 
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digkeiten  von  1,5  bis  6,5  m  aufwärts  —  350  bis  15CX)  Umläufe  —  während 
längerer  Versuchsdauer  unter  wechselnden  Zahndrucken  nahezu  konstant, 
im  Mittel  zu  etwa  90^/^.  Auch  Stodola  hat  für  eine  doppelgängige  Schnecke 
von  nahezu  gleichen  Abmessungen  für  6  m  Gleitgeschwindigkeit  einen 
annähernd  gleichhohen  Wirkungsgrad  von  über  Sj^Jq  festgestellt. 

Nach  dem  Vorstehenden  ist  die  Bezeichnung  „selbsthemmende  Schnecken- 
getriebe^ im  allgemeinen  lediglich  auf  den  Ruhezustand  zu  beziehen,  und 
diese  Eigenschaft  wird  mit  dem  Überschreiten  der  Grenze  von  5 ^Steigungs- 
winkel um  80  mehr  in  Frage  gestellt,  je  vollkommener  das  Triebwerk  her- 
gestellt oder  eingelaufen  ist,  und  je  grössere  Werthe  die  Arbeitsgeschwindig- 
keit annimmt. 

Die  Einführung  des  weiter  oben  angenommenen  hohen  Werthes  für 
den  Reibungswinkel  g  =  7^  hat  hauptsächlich  den  Zweck ,  vor  Unter- 
schätzungen des  erforderlichen  Kraftaufwandes  der  Anlaufperiode  von 
Schneckenwinden  mit  elektrischem  oder  Riemenantrieb  zu  schützen,  wobei 
ausser  den  Beschleunigungswiderständen  zunächst  der  grosse  Reibungswider- 
stand der  Ruhe  und  allmählichen  Bewegung  zu  überwinden  ist,  und  trifft 
im  übrigen  nur  für  den  Beharrungszustand  von  mehr  oder  minder  roh  aus- 
geführten, langsam  laufenden  Schnecken  mit  Handbetrieb  zu. 

n.  Zahnbreite,  Theilung  und  SchneckendurchinesBer. 

Die  Grösse  der  Eingriffsfelder  wächst  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
nüt  /J,  Fig.  137,  S.  174,  gleichzjBitig  nehmen  aber  auch  die  Verjüngungen 
der  Zahnköpfe  in  den  zu  beiden  Seiten  der  Mitte  gelegenen  Radschnitten 
mit  ß  zu. 

Bezeichnet  r  den  Theilrisshalbmesser  der  Schnecke  in  cm, 
i  die  Gangzahl  der  Schnecke, 
/  die  Schnecken-  oder  Radtheilung  in  cm,   • 
z  die  Zähnezahl  des  Rades, 

C  einen  von  der  Zähnezahl  des  Rades  abhängigen  Koeffi- 
cienten, 
80  erhält  man  bei  Rädern   mit  mindestens  28  Zähnen  und  0,3  t  Kopfhöhe 
im  Mittelschnitt,  für  Evolventen   nach  Stribeck  reichliche  Zahnfelder  ohne 
störende  Verjüngung  der  Zahuköpfe  mit 

196, 


tg^ 

r 

4, 

j- 

^0, 

^ür                     z 

—  28 

36 

t 

45 

56 

C 

:--..:    1,9 

2,1 

2,3 

2,5 

Das  Verhältniss 

von   r  ; 

:  t  ist 

von 

dem 

62      68      76      84 
2,6     2,7     2,8     2,9. 

t  ist  von  dem  im  Entwurf  angestrebten  Güte- 
verhältniss  des  Wurmgetriebes  abhängig  und  aus  der  Beziehung 

i^a  .  it 

1;  =  ;  >-     ,    -\  mit  tga  = 

zu  bestimmen,  wobei  die  über  i  zu  treffende  Entscheidung  von  der  erforder- 
lichen Wellenstärke  abhangt. 

Für  Schnecken,  die  mit  ihrer  Welle  aus  einem  Stück  hergestellt  werden, 
liegt  r :  i  meist  zwischen  3:4  bis  5  : 4.     Für  aufgesetzte  Schnecken  ist  nt 

>S:4. 

Je  grösser  ß  und  je  breiter  infolge  dessen  die  Räder  ausfallen,  um  so 
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mehr  Sorgfalt  ist  auf  richtige  Montirung  des  Getriebes  und  auf  dauerndes 
Zusammenfallen  der  Radmittelebene  mit  der  Schneckenacbse  zu  verwenden.'*') 
Der  Berechnung  der  Theilung  t  für  den  Umfangsdruck  K  in  der  Rich- 
tung der  Schneckenachse  ist  die  allgemeine  Beziehung  für  Zahnräder 

K<kht 196 

zu  Grunde  zu  legen,  wo  k  den  Eoefficienten  bedeutet,  der  die  zulässige 
specifische  Pressung  und  Biegungsanstrengung  zum  Ausdruck  bringt,  und 
h  hier  die  Breite  GBF  des  Zahnfeldes,  Fig.  137,  S.  174,  an  der  Wurzel  in 
der  Länge  des  Bogens  gemessen,  bezeichnet.**) 

Mit  Rücksicht  auf  die  günstigen  EingriflfVerhältnisse,  die  sich  im  all- 
gemeinen gleichzeitig  auf  drei  Zähne  erstrecken,  wird  den  Festigkeitsrück- 
sichten genügt,  wenn 


K 


K=--  ht  ftir  eingängige  Schrauben  oder  allgemein  für  kleine  Winkel  a 


h 


197 


198. 


K=  —  bt  für  mehrgängige  Schrauben  oder  allgemein  für  grosse Winkela 

k^  bedeutet   die   zulässige  Biegungsanstrengung   der  Radzähne  und   liefert 
mit  b  und  t  in  cm  folgende  Werthe: 

K=  2$  bt  bis  20  bt  für  gusseiseme  Radzähne  \  -^-^ 

K  =  40  bt  bis  32  bt  für  Radzähne  aus  Phosphorbronze     j 

Hiemach  ist  in  Gleichung  196 

k  für  Gusseisen  =  25  bis  20  kg/qcm 

k  für  Phosphorbronze  =  40  bis  32  kg/qcm 

Die  Versuche  zeigen,  dass  unter  diesen  Belastungen,  sofern  sie  erst 
nach  dem  Einlaufen  des  Getriebes  zugelassen  werden,  die  Flächen  noch 
vollkommen  reichlich  geschmiert  bleiben,  und  damit  also  gleichzeitig  auch 
den  Rücksichten  auf  Schutz  gegen  Verschleiss  genügt  wird,  so  lange  ge- 
wisse, noch  näher  anzugebende  Geschwindigkeitsgrenzen  nicht  übersohritten 
werden. 

Ftlr  Handbetrieb  und  vor  allem  für  aufhängbare  Hebezeuge,  wie 
Schraubenflaschenzüge,  wo  möglichst  gedrängte  Abmessungen  und  geringes 
Gewicht  in  den  Vordergrund  treten,  werden  die  vorstehenden  Werthe  noch 
erheblich  überschritten  und  zum  Theil  bis  50  ^/^  höher  gewählt,  wenn  die 
Grenzlast  selten  zu  heben  ist. 

Mit  steigender  Geschwindigkeit  nimmt  die  Wärmeerzeugung  durch  die 
Reibungsarbeit  zu,  und  diese  darf,  dafür  auf  die  Einheit  der  Arbeitsflächen 
bezogen,  einen  gewissen  Grenzwerth  nicht  überschreiten,  weil  sonst  die  zu* 
geführte  Wärme  die  abgeleitete  überwiegt,  und  damit  eine  stetige  Temperatur- 
zunahme erfolgen,  das  Getriebe  also  heiss  laufen  würde. 

Stribeck  entwickelt  für  die  zulässige  Arbeitsleistung  der  Schnecken- 
getriebe inbezug  auf  den  Schutz  gegen  Warmlaufen  die  Beziehung 

N=xit* 200 

*)  Die  plötzliche  Wirkung  der  Stoppbremsen  für  Schneckenradwinden  ruft  beim 
jedesmaligen  Anhalten  einen  stossartigen  Schlag  zwischen  den  Eingrifibfibnkeii  hervor,  der  dis 
Schneckenrad  seitlich  zu  verschieben  sucht  und  unter  Umständen  im  Lftofe  der  Zeit  von 
seinem  Wellenkeü  ablöst,  wenn  dieser  von  der  entgegengesetzten  Seite  oingetrieben  war. 
Die  Räder  sind  deshalb  entweder  fest  auf  die  Welle  aufzupressen  oder  durch  emen  Kdl 
gegen  eine  Wellenschulter  zu  treiben.  Auch  können  genau  justirte  loee  SeiteoBcheiben 
zwischen  Radnabe  und  Gehäuseaugen  zum  Sichern  der  richtigen  Stellaii|(  benatst  werden. 
♦♦)  Entscheidet  man  sich  für  die  Wahl  des  vollen  Zahnfeldes  BC^DJSF^  statt  BCDEF, 
so  empfiehlt  Stribeck,  für  b  die  Bogenlänge  CF^  in  die  Rechnung  einsnftfaren. 
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und  giebt  für  die  Werthe  des  Koefficienten  x  aus  seinen  Versuchen  nach- 
stehende Tabelle: 

Werthe  für  ^  =  -  -*' 


^  —  ifi'*) 


IMe  Temperotor  des  Schmieröls  beträgt  60®  C  nach  einer  Betriebsdauer 

Min.- 

von  durchnittlich 

•  Vmdr. 

der 
Schraube 

15  Min. 

30  Min. 

45  Min. 

•     Schraube 

Schraube 

Schraube 

i-gMngig 

a-gflngig 

i-g&ngig 

9-gftngig 

x-gftngig 

a-gftngig 

.352 

0,35 

0,40 

0,26 

0,34 

0,19 

0,26 

542 

0,45 

0,49 

0,36 

0,42 

0,26 

0,31 

745 

0,49 

0,56 

0,42 

0,49 

0,30 

0,34 

991 

0,51 

0,60 

0,45 

0,54 

0,33 

0,36 

1       1476 

0,52 

0,63 

0,46 

0,57 

•  0,34 

0,37 

Da  nach  den  weiter  oben  mitgetheilten  Grenzwerthen,  Gleichung  196 
nnd  199 

K<kbt, 

muss  auch  die  Arbeitsleistung  der  Schnecke  bei  n  Umläufen  in  der  Minute 

Kitn  kht* in   ^     .j 

—  — = <  xtt 

75.60.100       450000^^ 

sein,  wenn  unzulässiges  Warmlaufen  verhütet  werden  soll.     Daraus  folgt 

n^  450000  j^^^ 201 

als  Grenztourenzahl,  bis  zu  der  die  Berechnung  der  Theilung  auf  die 
Gleichungen  196  bis  199  zu  stützen  ist,  während  für  höhere  Geschwindig- 
keiten die  Theilung  aus  der  Gleichung  200  für  N=xit  zu  bestimmen  ist. 
Für  gusseiseme  Zähne  besteht  die  Gefahr  des  Warmlaufens  wegen  der 
niedrigen  Werthe  von  k  und  der  meist  auch  verhältnissmässig  niedrigen 
Umdrehungszahlen,  für  welche  man  solche  Getriebe  zulässt,  nur  beim  voU- 
belasteten  Einlaufen. 

Für  nicht  eingelaufene  gusseiserne  Schneckengetriebe  setzt  Stribeck 
nach  seinen  Versuchen  als  Grenzwerth  der  Arbeitsleistung 

N<  0,1  Sit' 201a.**) 

Beim  Entwerfen  wird  man,  vorzüglich  wenn  es  sich  um  Getriebe  mit 
hohen  Umgangszahlen  handelt,  am  kürzesten  zum  Ziel  gelangen,  indem  man 
zunächst  an  Hand  der  Tabellenwerthe  die  Theilung  t  aus  der  Gleichung  200 
für  N  berechnet  und  nachträglich  prüft,  ob  in  der  hiermit  entstehenden 
Verzahnung  nicht  die  Werthe  von  ä,  Gleichung  199,  überschritten  werden. 
Ist  letzteres  der  Fall,  so  muss  auf  die  Werthe  von  k  als  Grundlage  der 
Entwurfsänderung  zurückgegriffen  werden. 


*)  Diese  Werthe  gelten  zunächst  nur  ftü*  die  untersuchten  Triebwerke,  d.  h.  für  ein- 
gängige und  doppelgängige,  unmittelbar  in  einem  Ölbado  laufende  Stahlschnecken  von 
50mm  Kern-,  106  mm  äusserem  Durchmesser,  i^n  Theüung  im  Eingrifif  mit  einem  30 zäh- 
nigen Schneckenrad,  dessen  Zahnkranz  aus  Phosphorbronze  besteht,  sind  aber  vorbehaltlich 
weiterer  Prüfungen  zunächst  auch  für  andere  Verhältnisse  als  Anhalt  zu  benutzen.  Vergl. 
auch  American  Machinist  Januar  1 898 :  „Modern  Practice  with  Worm  Gearing. 
♦♦)  Z.  d.  V.  d.  L  1898,  S.  II 60. 
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Mit  dem  Gesammtwirkungsgrad  der  Schneckenwelle  i;^  und  den  bis- 
herigen Bezeichnungen  folgt  für  das  Antriebmoment  Pa  der  Schnecken- 
welle in  kgcm  für  eine  volle  Umdrehung  die  Arbeitsgleichung 

Pa  271=  -  s=  —  it 

%  na 

und  hieraus  mit  n  =  --.--——   und     K=kht 

die  Zahntheilung  t  =  f^J^^^ 202 

WO  für  Entwurfsrechnungen  h  zunächst  an  Hand  der  Gleichung  195,  S.  183 
für  ig  ß  zu  schätzen  ist.     Im  allgemeinen  fällt  &  ^  2,5  t  aus. 

Liefert  die  Rücksicht  auf  die  zulässige  Reibungsarbeit  aus  Gleichung  200  in 

/  =  l/^! 203 


y    xt 


einen  grösseren  Werth,  so  ist  dieser  beizubehalten. 

Ftlr  Werthe  von  «,  die  8^  bis  10®  übersteigen,  wird  im  allgemeinen 
/>  I,  etwa  1  =  2  bis  3  zu  wählen  sein,  um  ausreichend  starke  Wellen  zu 
erhalten. 

Der  Werth  von  t  ist,  wie  schon  früher  bemerkt,'  auf  englisches  Mass 
abzurunden,  wenn  die  Schnecke  auf  einer  Drehbank  mit  englischer  Leit- 
spindel geschnitten  werden  soll. 

Der  Theilkreishalbmesser  der  Schnecke  ist 

r  =  -  'l        204. 

Erweist  sich  beim  Durcharbeiten  des  Entwurfes  schliesslich  der  hiervon 
abhängige  Kerndurchmesser  der  Schnecke  oder  der  Welle  für  seine  Biegungs- 
und Drehungsanstrengung  als  zu  schwach,  so  ist  entweder  t  oder  t  zu 
steigern  und  Im  letzten  Fall  eine  neue  Berechnung  für  t  erforderlich. 

Die  endgültigen  Werthe  von  i  und  t  bestimmen  schliesslich  mit  dem 
aus  Gleichung  193,  S.  181,  für  P  folgenden  Werthe  von  z  die  Grösse  des 
Theilkreisdurchmessers  für  das  Schneckenrad 

2R  =  '^ 206. 


Stfitzzapfen  für  Wurmgetriebe  und  Ersatz  derselben  durch 

Zwilliugsschnecken* 

Die  Schnecken  verlangen  neben  den  Traglagern  noch  ein  sorgfältig 
ausgebildetes  Stützlager  mit  zuverlässiger  Schmierung  zur  Aufhahme  des 
achsial  gerichteten  Druckes.  Durch  steile  Schnecken  wird  auch  die  Welle 
des  eingreifenden  Rades,  infolge  des  schrägen  Zahndruckes,  in  achsialer 
Richtung  erheblich  belastet  und  ist  daher  ebenfalls  mit  Trag-  und  Stütz- 
lagern auszurüsten.  Für  alle  Aufzugwinden,  die  mit  überschüssiger  Aus- 
gleichung des  Eigengewichts  ihrer  Förderschale  arbeiten  und  bei  denen 
daher,  je  nach  den  wechselnden  Nutzlasten,  das  Wurmgetriebe  im  einen 
oder  im  entgegengesetzten  Sinne  belastet  wird,  sind  doppelseitige  Stütz- 
lagerungen nothwendig.  Zu  beachten  ist  aber,  dass  auch  sonst  der  Druck 
in    der  Schraubenachse   seine  Richtung   beim   plötzlichen  Bremsen   schnell- 
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laufender  ScbDeckenwclIen  znm  Anhalten  anfeielgender  Lasten  wechselt, 
weil  das  Schneckenrad  mit  der  Seiltrommel  durch  die  aufgespeicherte  Be- 
wegungsenergie langsamer  zum  Stillstand  gelangt,  als  die  gebremste  Welle, 
and  diese  dann  ans  dem  Ärbeitssttitzlager  nach  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung drängt.  B^  ist  also  auch  in  solchen  Fällen  daftir  zn  sorgen,  dass  der 
ROckBtoss  durch  Stützflächen  abgefangen  wird  und  durch  möglichst  geringen 
Plankenspielraum  im  Getriebe  das  Auftreten  von  heftigen  StCasen  beim 
plötzlichen  Druck  Wechsel  zu  verhüten.*) 

Das  Verfahren,  die  Stützlaof^ächen  entgegengesetzt  zn  wölben,  um  den 
Arm  des  Reibungsmomentes  möglichst  zu  beschränken,  ist  nur  für  langsam 
and  Seiten  laufende  Schnecken,  wie  beispielsweise  für  Schneckenflasclienzüge, 
Taf.  16,  Vig,  3,  zulässig,  weil  bei  der  hohen  speuifischen  Pressung  kein 
Öl  zmschen  die  kleinen  Gleitäächen  tritt,  und  bei  längerer  Arbeltsdauer 
dann  Warmlaufen  und  rascher  Verschleiss  der  gehärteten  Laufflächen  unver- 
meidlich sind.  Für  einfache  Spnrzapfen  ist  erfahrungsmässig  die  Ringfoi'm 
mit  Ölkammcr  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Achse  und  centraler 
Schmierung  am  vortheilbaftesten.  Bisweilen  legt  man  zwischen  die  fest- 
gehaltene Spnrplatte  und  die  Schneckenwelle  eine  lose  Scheibe  oder  einen 
losen  Ring  ein.  Die  entgegengesetzte  Druckrichtiing  wird  häuflg  durch  einen 
Welienbund  auf  die  Bronzeflansche  des  benachbarten  Halslagers,  Fig.  138, 
S.  177,  Übertragen. 

Otls  hat  ein  eigenartiges  Spurzapfenlager,  Fig.  143,  mit  selbstthätiger 
Einstellung  der  Spnrplatte  konstrnirt,  um  die  Schnecken  welle  gleichzeitig 
durch  ihren  Anlaufbund  and  durch  die  Spurzapfen- 
fläche abzustützen  und  auf  diese  Weise  den  specifl- 
schen  Druck  in  den  Laufflächen  zu  beschränken.  Für 
die  gleicbmäSBige  Drnckvertheilung  sind  in  den  Spur- 
zapfentopf, Fig.  143,  zwei  kleine  Auflagerhebci  aa 
eingelegt,  die  gleicharmige  Wagehebel  bilden. 

Diese  Hebel  stützen  mit  ihren  beiden  in  der 
Wellenachee  dicht  nebeneinander  liegenden  End- 
schneiden den  Mittel pnnkt  der  Spnrplatte  gemein- 
sam ab,  während  die  beiden  anderen  Endscbnelden 
durch  die  Lagerbüchse  belastet  werden  und  sich  die 
mittleren  Anflageechneiden  auf  der  Rückaeite  gegen 
die   Stirnfläche    einer    nachstellbaren   Druckschraube  pjg,  ,^^^ 

im  Boden   des  Sparzapfentopfes  legen.     Der  Zapfen- 

dmck  gegen  die  Spurplatte  sucht  die  beiden  dahinter  liegenden  Hebelarme 
zurück  zu  drängen  und  presst  damit  die  Lagerbüchse  durch  die  äusseren 
Hebelarme  gegen  den  Wellenbund.  Falls  letzterer  ursprünglich  allein  auf- 
liegt, wird  umgekehrt  die  Spnrplatte  gegen  die  schwach  gewölbte  Stütz- 
fläche des  Wellenzapfens  angeprcsst,  also  stets  der  Belastungsaosgleich 
selbstUiätig  vermittelt.  Für  den  Spnrzapfentopf  let  die  Form  einer  Stopf- 
büchsenbrille gewählt,  um  die  Bohrung  im  Gehäuse  zu  verscblieesen,  die 
zum  Einlegen  and  Heraaenehmen  der  Schneckenwelle  dient.  Den  Seitendruck 
der  Schnecke  gegen  das  Schneckenrad  nimmt  Otis  durch  Eammzapfen  auf. 

*)  DoppelMJlige  Stüttla?er  dürfen  nie  ganz  fest  gespannt  werden,  sondern  müssen 
der  Welle  etwa  0,5  mm  achaiMcii  Spielraum  lassen,  damit  jedesmal  beim  Druckwechsel 
Ol  zwischen  die  augenblicklich  entlastoteu  Qleitlläclien  treten  kann;  sonst  laufen  die 
Zapfen  in  kürzester  Zeit  wann. 
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Vielfach  findet  man  Kammzapfen,  wie  z.  B.  in  Fig.  i,  Taf.  55,  benutzt, 
die  durch  ihre  Bauweise  den  Vortbeil  bieten,  Jederzeit  nach  beiden  Druck- 
richtungen abzustützen,  aber  sehr  sorgfältige  Werkstattsarbeit  verlangen, 
wenn  sie  eich  gut  halten  sollen.  Man  stellt  die  Ringe  bisweilen  schwach 
konisch  her,  um  sie  genau  passend  in  den  Lagerkörper  einznschleifen. 
Die  Verwendung  von  zwei  Kammlagem  auf  derselben  Welle  ist  zwecklos 
und  mit  der  Gefahr  verbunden,  dass  durch  die  Erwärmung  der  Welle  im 
Betrieb  zwischen  den  Lagerabständen  eine  Längenändernng  eintritt,  die 
starke  Spannungen  und  Heisslaufen  veranlasst 

In  neuerer  Zeit  finden  Kugellager  mehr  und  mehr  Eingang.  Beispiele 
hierftlr  liefern  Flg.  139,  S.  178,  und  Taf.  39,  Fig.  4.  Auch  hier  gilt  ganz  be- 
sonders die  Warnung  vor  festem  Znsammenspannen  der  Lager  beim  Montiren, 
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weil  vollkommen  freie  Beweglichkeit  der  Kugeln  zu  den  Lebensbedingungen 
dieser  Konstruktionen  gehört. 

Als  Grundregel  ist  zu  beachten,  dass  alle  Lager  möglichst  leicht  za- 
gänglich  angeordnet  und  zuverlässig  geschmiert  werden.  Für  das  erforder- 
liche gleichmässige  Anliegen  der  Stützlauf  flächen  kann  sich  eine  Unterlage 
von  Lederscheiben  hinter  der  Spnrplatte ,  besonders  auch  für  die  sehr 
empfindlichen  Kugellager  als  nützlich  erweisen,  um  die  gleichmässige  Druck- 
vertheilung  selbstthätig  zu  vermitteln. 

Bezüglich  der  Dirnen sionirung  der  Stütz-  und  Halszapfenlager  ist,  unter 
den  S.  51  betonten  Einschränkangen,  auf  Bach,  Maschinenelemente,  zu  ver- 
weisen. Da  Winden  stets  mit  Unterbrechungen  arbeiten,  dürfen  die  Koefß- 
denten  für  Wärmeableitung  verhältnissmässig  hoch  gegrifTen  werden. 

Die  Stützzapfen  fallen  ganz  fort,  wenn  man  statt  einer  Schnecke  zwei 
von  entgegengesetzter  Gewinderichtung,  wie  in  Fig.  144,  auf  der  Motorachse 
anordnet  und  in  zwei  gleich  grosse  Schneckenrad  er  eingreifen  läset,  von 
denen  das  eine  die  auf  seiner  Welle  eitzende  Trommel  unmittelbar  antreibt. 
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die  andere  des  Antrieb  mittelbar  durcli  den  Eingriff  einer  Zwischenver- 
sahnnng  onteretutzt  Bei  dieser  Ttiellung  and  Koppelung  des  Triebwerkes 
empfangen   die  beiden 

BAder  mit  ihren 
Sohnecken  nar  je  die 
Hllfte  der  Trommel- 
bfllABtnng,  und  die  ent- 
gegengesetzten Stfltz- 
dmoke  in  der  Richtnng 
der  Scbneckenachee  be- 
ben Bich  in  der  Welle 
auf.  Die  Bauart  be- 
seitigt also  nicht  ntir 
die  'sonst  erforderlichen 
Stfitzlager, sondern  setzt 
ancb  die  Trlebwerkbe- 
laatnng  anf  die  Hälfte 
herab,  und  eignet  sich 
daher  ganz  besonders 
für  schwere  Anflüge 
and  Erahne.  Ulan  kann 
die  Schneckenräder  un- 
mittelbar ineinander  Fig.  145. 
greifen  lassen,  nm  durch 

sie  anch  gleichzeitig  den  Antrieb  der  Hilfswetle  aaf  die  Trommelwelle  zu 
Übertragen.  Verfasser  empfiehlt  für  diesen  Zweck  die  Anwendung  beson- 
derer Stimrtlder.  Spragae  vereinigt  in  geschickter  Weise  die  Stirn-  und 
Schneckenrad verzahnon gen  aof  einem  gemeinsamen  Radkörper,  indem  er 
den  Sohneokenradkranz ,  Fig.  145,  zwischen  den  gabelförmig  getheilten 
StlmzahnkrftDzen  einklemmt.*) 

All^meiuea  Ober  die  Verwendbarkeit  der  Bchneckentriebwerke. 

Beim  Entwarf  einer  Schneckenwinde   mit  Riemenantrieb    ist   zunächst 
über   den  Riementrieb    eine   vorlänflge   Entscheidung   zu    treffen,    um   von 
vornherein  ongewChnlich  breite  Riemen  und  unbequem  grosse  Schettien  aus- 
nuchliessen.     Das  allgemeine  Streben  geht  dabin,  mit  möglichst  schmalen 
Kiemen  aaszukommen.     Für  eine  bestimmte  Leistung 
__  Nutzlast  X  Fördcrgescliwindif  keit 
üUteveThiiltniss  der  Winde 
ist  die  Riemenbreite  nnd  der  Scheibendurchmesser  nur  durch  entsprechend  hohe 
Umdrehungszahlen  der  Antnebwelle  zu  erreichen,  und  in  dieser  Beziehung 
liegen  die  Verhältnisse  für  Schneckentriebwcrke  günstig,  die  gerade  bei  hohen 
Umdrehnngszahlen  sehr  gute  Betriebsergebnisse  liefern.     Als  untere  Grenz- 
werthe  findet  man  für  die  Antriebriemen  etwa  60  mm  Breite,  bei  300  bis  350 
mm  Soheibendurchmesser,  als  obere  selten  mehr  als  iiomm  für  den  Riemen 
und  500  bis  6oomm  für  die  Scheiben.    Die  Tourenzahl  pfiegt  man  für  Rtemen- 
betrieb  selten  über  400  in  der  Minute  zu  steigern.     Jenach  der  geforderten 

*)  Americui  Machiniat  November  1896.    Tlie  Spraguo  worm-gcored  clectric  elevator«. 
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Leistung  schwanken  die  Werthe  zwischen  250  und  400.  f'ür  elektrischen 
Betrieb  mit  Schnecken  liegen  die  Umdrehungszahlen  selten  unter  öcx)  und 
steigen  bis  auf  1800,  weil  die  Motoren  mit  grösserer  Umlaufzahl  kleiner 
und  billiger  sind.  Wählt  man  mehrgängige  Schnecken  mit  grossen  Steigungs- 
winkeln, so  bleibt  das  Gfiteverhältniss  des  Wurmgetriebes  kaum  hinter  dem 
mehrfacher  Stirnrädervorgelege  zurück,  die  sonst  an  ihrer  Stelle  angewendet 
werden. 

Auch  eingängige  Schnecken  mit  kleineren  Steigungswinkeln  liefern, 
wie  wir  sahen,  bei  richtiger  Behandlungsweise  wenigstens  im  Beharrungs- 
zustand noch  überraschend  hohe  Wirkungsgrade  bis  70^/q  und  mehr.  • 

Die  starke  Übersetzung,  der  sanfte  und  vollkommen  geräuschlose  Gang, 
sowie  die  verhältnissmässig  hohe  Belastungsfähfgkeit  der  Wurmgetriebe 
haben  sie  zu  einem  unentbehrlichen  Element  des  elektrischen  Antriebs  ge- 
macht. Daneben  behaupten  sie  ihr  älteres  Anwendungsgebiet  für  gedrängte 
Konstruktionen  mit  Handbetrieb. 

Das  eigenthümliche  Verhalten  der  Schnecken,  dass  ihr  Wirkungsgrad 
um  so  mehr  abnimmt,  je  mehr  sich  ihre  Bewegung  dem  Obergang  in  die 
Kuhelage  nähert,  unterstützt  für  Aufzuganlagen  mit  elektrischem  und  mit 
Riementrieb  in  günstigster  Weise  die  Stoppbremse,  unter  deren  Wirkung 
die  Last  nach  dem  Abstellen  der  Triebkraft  angehalten  wird.  Der  stetig 
und  selbstthätig  anwachsende  Reibungswiderstand  der  Schnecke  liefert 
eine  sanfte  Bremskraft,  die  zum  möglichst  stossfreien  Anhalten  der  Last  in 
bestimmter  Höhe  um  so  mehr  beiträgt,  je  kleiner  die  Schneckensteigung  ist. 
Hierin  liegt  einer  der  Vorzüge  eingängiger  Schnecken  für  Aufzüge,  während 
der  ihnen  sonst  nachgerühmte  Schutz  der  Selbsthemmung,  beim  zuHilligen 
Unterbrechen  der  Triebkraft  (Abfallen  des  Riemens  u.  s.  f.),  angesichts  des 
verhältnissmässig  hohen  Wirkungsgrades  in  voller  Laufgeschwindigkeit  ohne 
sonstige  gleichzeitige  Hilfsbremsuug  nicht  vorhanden  ist.  Für  Krahnbetrieb 
treten  die  steilgängigen  Schnecken  wegen  ihres  höheren  Wirkungsgrades  mehr 
in  den  Vordergrund,  sofern  nicht  auch  hier,  wie  zum  Theil  bei  Oiesserei- 
und  Montirungskrahnen  ganz  scharf  begrenzte  Lastbewegungen  verlangt 
werden.  Für  Krahnschwenk werke  findet  man  fast  ausnahmslos  stellgängige 
Schnecken  benutzt,  die  der  Bewegungsenergie  der  grossen  Schwenkmassen 
beim  Abstellen  des  Motors  sicher  nachgeben,  während  die  kräftige  Stopp- 
wirkung der  eingängigen  Schnecken  hier  zu  Maschinenbrüchen  führen  kann. 

Vor  Vollbelastung  nicht  eingelaufener  Schnecken  mit  hoher 
Umgangszahl  ist  eindringlich  zu  warnen,  wenn  das  Triebwerk 
nicht  von  vornherein  für  diesen  Fall  besonders  reichlich  dimen- 
sionirt  ist. 

o.  Beibungsräder. 

Reibungsräder  vermitteln  die  Arbeitsübertragung  von  einer  Welle  auf 
die  andere  durch  den  Reibungsschluss  zwischen  den  glatten  Umfangen 
zweier  gegeneinander  gepresster  Räder,  der  beim*  Antrieb  der  einen  Welle 
entsteht  und  das  Gegenrad  mitnimmt,  so  lange  die  zu  übertragende  Um- 
fangskraft  kleiner,  als  der  Reibungswiderstand  ist. 

a.   Cylindrische  Beibungsräder  für  parallele  Achsen* 

Cylindrlsche  Reibungsräder  werden  für  Windentriebwerke  ausnahmslos 
als  sogenannte  Keilräder  nach  Fig.  146  ausgeführt,    um  den  erforderlichen 
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AnpresBiuigBdrack  der  Achsen  durch  die  Wirknng  des  KeildruckcB  in  den 
KadamfSii^n  möglichst  zu  beechränken. 

Znr  Befitimmang  des  Ubertrag^bArcn  Umfangrsdruckes  bezeichnen  wir, 
Hg.  147  mit  D  den  AnpresBungsdrnck  zweier  EeilrOder  mit  parallelen 
Achsen  in  der  Richtung  der  gemeinschaftlichen  Centrale, 
„  S  die  senkrechle  PrcBsung  der  Kellflltchon  auf  jeder  Seite, 
p  2aden  Eeilnuthen winke], 
„  P  den  übertragbaren  Umfangedrnck, 
„      ju   den  Seibungskoeßlcienten  der  Keilflftchen. 

für  die  Kraftübertragung  ist     F<2fiN 806. 

Zur  Bestimmung  von  N  ist  zu  beachten,    dass   die   nntzbar  gemachte 


■:S.  Fig.  M7. 

TJmfuigskraft   /iN  sich    als  Keibungswiderstand    auch    dem  Einpressen    der 
Xeilproflle  entgegensetzt,  und  dass  demnach: 

i)  =  2WBint(  + HÄ'cosn)  und  N^^-  .- -    " 

Hieraus  folgt  der  übertragbare  Umfangsdruck  für  Keilräder  mit  parallelen 
Acfasen 

P<^^/^^^^. 807. 

GewCbnllcb  wird  «^15^  gewilhlt.  Kleinere  Werthe  vergrössem  zwar 
Pim  VerhältnisB  zu  D,  veranlASsen  aber  bei  eintretendem  Verschleiss  störend 
tiefes  Einsinken  der  Keilprofile. 

Da  die  Druckflächen  trocken  aufeinander  laufen,  darf  /i  für  Grusseisen 
■E=o,i  gesetzt  werden.  Thatsächlich  ist  der  Keibungskoefflcient  noch  grosser 
and  tlbenchreltet  selbst  den  für  einzelne  Aueführungen  zu  Ornnde  gelegten  * 
Werth  fi  =  o,i$,  indessen  bietet  vor  allem  das  später  zu  erörternde  Ver- 
balten der  Reibungsräder  während  der  Anlaufperiode  Veranlassung,  für  reich- 
lichen Überschuss  der  Reibungskraft  zu  sorgen.  Aus  diesem  Grunde  ist  /i 
nur  mit  dem  obigen  Bruchtheil  seines  vollen  Werthes  in  die  Entwurfs- 
reebnungflD  einzuführen. 

Hiermit  folgt  P<o,28Z)  bis  0,37  Z* 208 

nnd  umgekehrt  Z>>  3,6p  bis  2,;P 208. 

Die  Achsenbelastnng  fällt  im  Mittel  ungcftlhr  nur   eben    so   gross,    wie   bei 
Biemenbetrieb  aus. 
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Die  Eingrifftiefe  der  Eeilrillen  wird  lo  bis  12  mm  gewählt,  da  während 
des  Betriebes  Dur  in  einem  einzigen  Pankte  der  gemeinschaftlichen  Bertthrungs- 
linie,  etwa  in  OFig.  147,  S.  191,  gleiche  Umfangsgeschwindigkeit  herrschen 
kann  und  für  alle  übrigen  Pankte  von  AB  oder  EF  der  Gtoschwindigkeits- 
unterschied,  welcher  nachtheilige  Reibang  und  Verschleiss  der  Berührungs- 
flächen hervorruft,  um  so  grösser  ausfällt,  je  weiter  sie  von  0  entfernt 
liegen.  Der  Flächeneinheitsdruck  in  den  schmalen  Berührungszonen,  die 
sich  an  der  Berührungsstelle  durch  die  Elasticität  des  Materials  ausbilden, 
ist  demnach  nicht  durch  Vergrössern  der  EingriflFtiefe,  sondern  durch  ent- 
sprechende Nuthenzahl  auf  die  erforderlichen  Grenzen  zu  beschränken. 
Meist  wählt  man  3  bis  5  Keilrillen  und  geht  nicht  gern  über  diese  Grenze 
hinaus,  weil  mit  der  Killenzahl  und  der  Radbreite  die  Schwierigkeit  wächst, 
das  gleichmässige  und  vollkommene  Eingreifen  aller  Keilflächen  zu  sichern. 
Da  der  erforderliche  Anpressungsdruck  von  der  zu  übertragenden  ümfangs- 
kraft  abhängt,  ist  schliesslich  letztere  durch  ausreichend  grosse  Keilrad- 
durchmesser oder  Umlaufgeschwindigkeiten  genügend  klein  zu  halten.    * 

Bezeichnet  z  die  Zahl  der  beiderseits  eingreifenden  Rillen, 

2  a,  wie  in  Fig.  147,  die  Länge  der  Berührungsseite,  so  liefert 
die  Gleichung 

D^2kz2aBina .     810 

in  k  einen  aus  Betriebserfahrungen  zu  ermittelnden  Werth,  der  durch  seine 
unmittelbare  Beziehung  zu  dem  Flächeneinheitsdruck  in  der  Berührungszone 
die  zulässige  specifische  Pressung  zum  Ausdruck  bringt 
Mit  2a=i,2cm  und  «=15^  folgt 

D<ofikz 211 

und  mit  dem  unteren  Grenzwerth  von  P<o,28D,  für /a  =  0,1,  bis  höchstens 
P^o,37D,  für  /i  =  o,iS, 

P^o,i7kz  bis  höchstens  0,22  kz 212. 

Bach  hat  zuerst  den  Werth  von  k  auf  Grund  der  vorstehenden  Betrach- 
tungen aus  bewährten  Anlagen  bestimmt  und  setzt  für  die  hier  gemachten 
Annahmen  umgerechnet  k=ioS  bis  135  kg. 

Darausfolgt  P=i8zhis  soz 213, 

je  nachdem  man  /a,  =  o,i  oder  ^^  =  0,15  zu  Grunde  legt. 

Zur  Schonung  der  Keilräder  ist  P  möglichst  der  unteren  Grenze  zu 
nähern  und  wenigstens  für  lebhaften  Betrieb  mit  voller  Belastung 

F^20z 214 

nicht  zu  überschreiten.*)  Wird  P  bis  zur  oberen  Grenze  gesteigert,  so  hat 
man  sich  zu  vergegenwärtigen,  dass  im  Fall  eines  Gleitens  der  Keilräder 
aneinander,  infolge  der  erhöhten  Pressung  fräsenartige  Wirkungen  des 
treibenden  Rades  auf  das  getriebene  zu  befürchten  sind.  Entscheidet  man 
sich  von  vornherein  für  eine  bestimmte  Keilrillenzahl  z,  so  berechnet  sich 
durch  den  vorstehend  bestimmten  Werth  von  P  die  erforderliche  Keilrad- 
grösse  oder  bei  umgekehrtem  Vorgehen  die  erforderliche  Rillenzahl. 

Die  Keilkämme  können  ziemlich  schwach  gehalten  werden,  wenn  durch 
paralleles  Anpressen  der  Welle  und  durch  genaue  Arbeit  Biegungsan- 
strengungen fern  bleiben.     Man  findet  bei  10  mm  Eingrifftiefe  die  Kämme 

*)  C.  Bach,  Maschineuelemente.  7*  Auflage,  1889,  S.  282. 
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an  der  Krone  bis  auf  5  mm  verjüngt  und  an  der  Wurzel  10  mm  stark  mit 
5  mm  freier  Lückentiefe  als  Spielraum  für  tieferen  Eingriff  bei  auftretendem 
Verachleiss.  Die  äussersten  Keilrillenflächen  bleiben  ohne  Gegendruck  und 
Bind  daher  durch  genügende  seitliche  Kranzstärke,  etwa  i  S  bis  20  mm,  gegen 
Ausbrechen  zu  schützen.  Der  Grund  der  Nuthen  ist,  wie  in  den  Zeich- 
nungen, mit  senkrecht  zur.  Achse  gerichteten  Seitenflächen  auszudrehen. 

ß.  Kegelförmige  Relbangsräder  für  sich  schneidende  Achsen. 

Kegelförmige  Reibungsräder  werden  in  der  Regel  mit  glatten  Umf&ngen 
ausgeführt.     Ihre  Achsen  pflegt  man  rechtwinklig  zu  einander  zu  wählen. 
Bezeichnet  a  den  halben  Winkel  an  der  Spitze 

des   kleineren  Kegels,  Fig.  148, 
D  den  Anpressungsdruck  der  Kegel 
in   der  Richtung  der  Achse  des 
kleinen  Kegels, 
N  den  erzeugten  Druck  senkrecht 
zur    gemeinschaftlichen    Berüh- 
rungsseite, 
s   die  Länge  der  gemeinschaftlichen 

Berührungsseite; 
fi  den  Reibungskoefficienten, 
P  den  übertragbaren  Umfangsdruck 
im  mittleren   Kegeldurchmesser, 
80  ist,   wie   bei  cylindrischen  Keilrädem  mit  dem  Fig.  148. 

lialben  Keilnuthenwinkel  a 

P<  .    1^-- 216, 

=  Sin  a -j-/i  C08  a  ' 

aber  a  ist  hier  nicht  beliebig  wählbar,   sondern   durch   das   Übersetzungs- 
Terhältniss  tg  a  =  r:B  gegeben. 

Pur  tga=i:4  oder  a'=^i4^  folgt  mit  /i  =  o,i 

P^  0,3  D  und  D  >  3,3  P 216, 

und  für  tga=  i  :6  oder  a^^  10^ 

P<o,36  2)  und  D>2,8P 217. 

Für  mittlere  Übersetzungsverhältnisse  zwischen  den  Grenzen- 1  :  4  bis 
I  :  6  arbeiten  die  glatten  Kegelräder  demnach  mindestens  so  günstig,  wie 
cylindrische  Keilräder  und  sind  sogar  frei  von  den  störenden  Geschwindig- 
keitsunterschieden,  welche  bei  Keilnutheneingriff  auftreten,  da  die  einzelnen 
Berülimngspunkte  der  zusammenfallenden  Kegelseiten  gleiche  Umfangs- 
geschwindigkeiten besitzen,  so  lange  die  Kegelspitzen  zusammenfallen  und 
der  ümfangswiderstand  den  Reibungswiderstand  nicht  übersteigt.  Unter 
den  In  Bede  stehenden  Verhältnissen  verdienen  die  Kegelräder  wegen  der 
Einfachheit  ihrer  Form  entschieden  Beachtung  und  liefern,  trotz  des  aller- 
dings nothwendigen  besonderen  Stützlagers  für  die  eine  Welle,  innerhalb 
der  zunächst  erörterten  Grenzen  einen  mindestens  gleich  grossen,  wenn 
nicht  höheren  Wirkungsgrad,  als  cylindrische  Keilräder. 

Kleinere  Übersetzungen  als  4:1  sind  für  Kegelreibungsräder  in  den 
Entwürfen  möglichst  zu  vermeiden.  Für  tga  =  r :  jB=  i  :  i,  d.  i.  a  =  4S^ 
sin  a  =  cos  a  =  0,707  sinkt  mit  /t  =  o,i  die  übertragbare  Umfangskraft  auf 

Ernst,  HelMMage.    3.  Anfl.  I.  i^ 
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P<o,i4£» 318 

und  hierfllr  folgt  I>>  6,5  P,  also  unbeqaem  gross  .  319. 

Der  Fläcbeneinheitsdrack  in  der  Berührnngszone  beider  Kegel  ist  dnrch 
ausreichende  Durchmesser,  wie  durch  einfache  Vergrösserang  der  Bertthrangs- 
Seite  anf  das  zulässige  Maas  zu  beschränken.  Legt  man  die  oben  für  die 
cylindrischen  Eeilräder  mitgetheiiten  Erfahrangswerthe  zu  Gmude,  welche 
die  zulässige  Belastung  für  die  Längeneinheit  der  Kegelseitenprojektion  auf 
eioe  Gerade  senkrecht  zum  Anpressungedmck  im  Mittel  zu  120  kg  bestimmen, 
BO  ist  hier  die  übertragbare   mittlere  Umfangskraft,   für  s  in  cm  gemessen, 


P<^ 


220. 


Es  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Berührung  in  der  ganzen  Länge  der 
Kegelseite  nicht  etwa  beim  Anpressen  der  Räder  infolge  von  Wellendurch- 
biegungen verloren  geht. 
Kann  man  die  Durchblegnng 
der  Welle  oder  ihre  gering- 
fOgige  Lagenänderung  nicht 
vollkommen  ausschliessen,  so 
empfiehlt  sieh  der  Kunstgriff, 
die  Regelwlukel  so  zu  wählen, 
dass  die  Kegel  selten  mit 
den  Endpunkten  der  grossen 
Durchmesser  zuerst  zusam- 
mentreffend einen  kleinen 
Winkelschlitz  zwischen  sieb 
lassen,  der  sich  erst  durch 
die  Rückwirkung  des  An- 
pressungsdrucks  anf  die 
Fig.  149.    1 : 2.  Wellen  schliesst.  Ferner  darf 

nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden,  dass  die  Anpressung  der  Räder  stets,  wie  hier  vorausgesetzt.  In 
der  Richtung  der  Achse  des  kleineren  Kegelrades  zu  erfolgen  hat,  um  die 
kräftigere  Wirkungdes  kleineren 
Keilwinkels  auszunutzen. 

Das  Bestreben,  ähnlich  wie 
bei  cylindrischen  Reibnngsrä- 
dem  die  übertragbare  Umfangs- 
kraft auch  bei  Kegelrädern 
durch  Keilrillen  zu  erhöhen, 
hat  nach  den  vorangegangenen 
Erörterungen  nur  für  Kegelräder, 
deren  Übersetzung  kleiner  als 
4:1  ist,  einen  Zweck,  weil  die 
einfachen  glatten  Räder  an  sich 
schon  mit  Keildmck  aufeinander 
wirken  und  nur  die  Abhängig- 
keit des  Kegelwinkels  vom  Ubersetznngsverhältniss  die  gleichmassig  günstige 
Ausnutzung  dieser  Wirkung  hindert. 

Die  älteren  Kegelräder  mit  Keilrillen   entsprechen  der  Fig.  149.      Die 


Elemente  der  Bäderwinden.    Zahn-  und  Reibungsrädervorgelege.  195 

Eftmme  bilden  abgestumpfte  gleichschenklige  Dreiecke,  deren  Höhe  senk- 
recht auf  der  gemeinschaftlichen  Berührangsseite  der  Grundkegel  steht,  in 
der  die  Mittelpunkte  aller  Eing^ififstrecken  liegen.  Da  diese  Höhe  den 
Spitzenwinkel  2  a  der  gleichschenkligen  Dreiecke  hälftet,  ist  a=j3. 

Der  angestrebte  Vortheil  geht  hiernach  gänzlich  verloren.  Die  voll- 
BtAndige  Abhängigkeit  zwischen  dem  Keilwinkel  und  dem  Kegelwinkel,  also 
die  Abhängigkeit  vom  Übersetzungsverhältniss  der  Räder  ist  auch  hier  vor- 
handen, und  man  opfert  nicht  nur  die  Einfachheit  der  Form  und  Herstellung, 
sondern  gleichzeitig  treten  auch  die  Nachtheile  verschieden  grosser  Umfangs- 
geschwindigkeiten zwischen  den  Druckflächen  mit  entsprechendem  Reibungs- 
verschleiss,  wie  bei  den  cylindrischen  Keilrädern  auf,  von  denen  die  glatten 
Kegelräder  frei  sind. 

Die  Abhängigkeit  zwischen  a  und  ß  verschwindet,  wenn  man  die 
symmetrische  Gestalt  der  einzelnen  Kämme  aufgiebt  und  für  beliebige 
Kegelwinkel  ß  einen  festen  Werth  von  2  a  annimmt,  wobei  im  übrigen  der 
eine  Schenkel  des  Winkels,  wie  bisher  angenommen,  senkrecht  zur  Achse 
des  Bades  und  parallel  zum  Anpressungsdruck  D,  Fig.  150,  beibehalten 
werden  kann,  und  der  andere  Schenkel  unter  der  wünschenswerthen  Neigung 
2  a  durch  den  Theilpunkt  der  Grundkegelseite  zu  legen  ist. 
Bezeichnet  in  Fig.  150 

D  den  Anpressungsdruck  der  Keilnuthenkegelräder, 

N^  und  ^j  die  senkrechten  Pressungen  der  beiden  verschiedenen 

Seitenflächen  einer  Nuth, 
2  a  den  Keilnuthenwinkel,  ^  den  Reibungskoefficienten, 
P  den  übertragbaren  mittleren  Umfangsdruck, 

80  ist  für  diesen  Fall  P  <  /i  (J^^  +  A^,) 221. 

Nach  den  allgemeinen  Gleichgewichtsbedingungen  erhalten  wir 

D  =  jLiN^  -j-^i^in  2a-\-  jLiN^cos  2a, 
femer    N^  =  N^cos2a  —  jLiN^sin2a,  d.h.  X,2  =  N^(cos2a — /isin2a), 
mithin  auch  D  =  N^[2 /n cos 2a-\-(i  —  jtr)  sin 2 a]. 

„.  ^  ,        --  D  ,  , -  JD  (cos  2  a  —  //  sin  2  a) 

Hieraus  folgt  ^,  = —, —  .„  .  undA.,  =        -         ,-r-      «;— •      * 

®        *        2 /M  cos  2a -r- ( I — /Z-)  sin  2  a  -        2^co8  2a-j-(i — ^*)  sm  2  a 

Mit  diesen  Werthen  geht  Gleichung  221  für  die  übertragbare  ümfangs- 
kraft  der  Keilnuthenkegelräder  über  in 

PKuD--'"'''^"^-^-- 222. 

—  ^        Zfi  cos  2  a  - ;-  ( I  —  fA.*)  sm  2  a 

Für  )Ei  =  o,i  und  2a  =  30^ 

folgt  P<Co,27i) 223. 

Der  Werth  steht,  wie  zu  erwarten  war,  in  nahezu  vollständiger  Über- 
einstimmung mit  dem  früher  für  cylindrische  Keilräder  ermittelten  P_<  0,28  D. 

Bezeichnen  wir,  wie  bisher,  mit  k  die  zulässige  Pressung  auf  die  Längen- 
einheit der  Berührungsseite  zwischen  den  Druckflächen,  so  ist  bei  1,2  cm 
Länge  dieser  Seiten  und  z  Keilrillen 

.      =zk 

1,2  sm  2  a 

und  weiter  mit  ä=  120,  2  «=  30^  und  P<o,27  D  die  übertragbare  mittlere 
ümfangskraft,  soweit  sie  von  der  zulässigen  Flächeneinheitspressung  zwischen 
den  Druckflächen  abhängig  ist, 

P<  19,44  z '^  <  20  z 224, 

wie  bei  den  cylindrischen  Keilrädern. 
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StufBnkepdrOder  von  Zobel  in  BohnMlkalden.    D.R.F.  41171. 
Zobel   bat  die  vorstehend   angedeutete  VerbeaseniDg  der  Eeilnathen- 
kegelräder  mit  unabhängiger  Wahl  des  EeildrockwinkelB  zuerst  ftir  Erahn- 
wendegetiiebe  verwerthet  and  zu  diesem  Zweck  die  patendrte  Eonstraktion 
Ffg.  151  aasgebildet.    Er  dreht,  unter  Ver- 
zicht auf  den  doppelseitigen  Eingriff,    !n 
den  Mantel  der  Onmdkegel  einzelne  Stnfen 
ein,   die  eben  so   viele  getrennte  Eegel- 
stampfe   bilden   and   deren  Arbeitsflächen 
anter  dem  gleichen  Dnickwinkel  a  gegen 
die  Eegelachse  geneigt  sind.   Den  Winkel  a 
wählt  Zobel  ==  ~  14*"  also  tg  a  =  1  : 4  and 
gewinnt  hiermit  fUr  beliebige  Obersetzongs- 
~    Verhältnisse  bis  abwärts  zu  dem  bei  Wende- 
getrieben   häafig   vorkommenden    Ve^häl^ 
niss  1:1  die  gUnstigen  Drackverhättnisse, 
welche  einfache  glatte  Eegel  aar  bei  dem 
ÜbersetztmgsverhältniBS  i :  4  gewähren.  Im 
ttbrigen  herrscht,  wie  bei  allen  Eeilnathen- 
rädern,  nur  in   den  Punkten  der  Druck- 
flachen, die  mit  den  Ornndkegelmänteln 
zasammenf allen,  gleiche  Umfangsgeschwin- 
^>  i5<-  digkelt   zwischen    den   BerfihrangsÖächen. 

Die  ktlnstlich  geschaffenen  Arbeitsflächen 
sind  daher  aaf  schmale  Eegelzonen  zu  beschränken,  um  stOrende  Vei^ 
schleissarbeit  zu  verhüten.  Die  fibertragbare  Umfangskraft  P  bestimmt  sich, 
wie  bei  glatten  Reibungskegeln ,  mit  dem  halben  Eegelwlnkel  a^i4*'  für 
den  Anpreesangsdruck  D  in  der  Richtung  des  einen  Winkelschenkels,  ft^  0,1 
vorausgesetzt,  durch 

■Päo,3D)  jjjjg 

entsprechend  I?^3,3  P i 

Anderereeiu  ergiebt  sfch  aus  der  Rücksicht  auf  die  erforderliche  Be- 
schränkung des  Flächeneinheitsdruckes  an  den  BerUhrungsstellen  bei  z 
Stnfen  von  der  Seitenlänge  s 

D=k2S8inu 
ond  hieraus  der  Grenzwerth  der  zoläSBJgen  mittleren  Umfangskraft,  der  den 
mindestens  erforderlichen  mittleren  Grnndkegelhalbmesser  bestimmt, 

p^krtJ^na 

3,3 
In  den  Ansführnngen  findet  sich  meist  2^2,  s  ^  1,2  cm,  a,  wie  oben  er- 
wähnt, gleich  14"  und  demnach  mit  k=  12p  kg 

P  5  2 1  kg 227, 

Wie  in  allen  bisher  behandelten  Fällen  gestattet  der  Umstand,  dass 
der  Reibungskoefflcient  mit  fi  =  o,l  nicht  mit  eelnem  vollen  Werth  in  Rech- 
nang  gestellt  ist,  und  dass  auch  A;  aber  120  kg  gesteigert  werden  darf,  eine 
entsprechende  VergrOsserung  von  P,  aber  immer  nur  auf  Eosten  der  Gefahr, 
dass  die  Lebensdauer  des  Triebwerks  dadurch  entsprechend  abgekürzt  wird. 
Bei  aasnahmaweiser  Vollbelastang  gehl  Zobel  bis  auf  P=30kg  and  bis- 
weilen noch  dartlber  hinaus. 
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y.    Stevens'  BelbimgBtronimelD  mit  losem  Blemenkranz  fflr  Terftnder- 
tiche  ÜberBetzang. 

Stevens  bat  mit  Erfolg  die  alten  EegeltroiDmela  mit  Terschiebbaren 
TJmspanniingerlemeQ  für  veränderliche  t^bersetznng  in  direkt  wirkende 
ReibtingBgetriebe  verwandelt,  indem  er  die  Trommeln,  wie  ans  der  nach- 
stehenden Fig.  152  ersichtlich,  durch  gemeineam  verstellbare  Lager  der 
unteren  Achse  scharf  gegeneinander  presst,  wahrend  ein  zwischen  den 
Trommeln  dnrcb  laufen  der  loser  Riemenkranz  den  Dmck  and  die  Antrieb- 
bewegung von  einer  Trommel  auf  die  andere  übertrügt  und  gestattet,  je 
nach  seiner  Lage,  alle  ÜbersetzungsverhältniBse  zwischen  den  beiden  Grenz- 
werthen  der  entgegengesetzten  Trommelenden  auszunutzen.  Zum  Anpressen 
dient   eine   gemeinsame  Welle   mit  Handrad   und   zwei  Schnecken,    die   in 


Fig.  'S^- 

Schneckenräder  auf  den  verdeckt  im  Kern  der  Lagerbalter  untergebrachten 
Druckspindeln  der  unteren  Trommellager  eingreifen  und  damit  beide  Lager 
gleichzeitig  und  vollkommen  parallel  verstellen.  Die  obere  Trommel  nimmt 
den  Antrieb  dnrch  eine  gewöhnliche  Riemenscheibe  auf,  die  untere  leitet 
ibn  in  gleicher  Weise  mit  veränderlicher  Geschwindigkeit  nach  aussen  weiter. 
Der  Riemenkranz  wird  durch  eine  kurze  Riemengabel  oder  Riementasche, 
za  deren  Fübrnng  eine  schräg  liegende  Stange  dient,  mittelst  Schnorzug 
oder  Sohaltspinde]  verschoben  und  läset  sich  auch  bei  scharfer  Pressung 
leicht  von  einem  Trommelende  zum  anderen  bewegen,  weil  er  schrauben- 
förmig  zwischen  den  Trommeln  durchläuft.  Das  Trommeltriebwerk  kann 
gleichzeitig  zum  Ein-  und  AusrUcken  benatzt  werden,  wenn  man  die  Stetig- 
keit der  Eegelmantellinien  am  linken  Ende  unterbricht,  um  eine  druckftele 
Lage  fOr  den  Riemenkranz  zu  gewinnen.  Der  Stillstand  erfolgt,  sobald 
der  Riemen  auf  die  abgesetzten  Kegeldäoben  übergeführt  wird. 

Die  8tevens'achen  Reibnngstrommein  werden  in  Amerika  ftlr  verschie- 
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dene  Arbeitsmaschinen  verwendet,  u.  a.  für  Papier-  und  Spinnmaschinen, 
für  Bohrmaschinen  u.  s.  f.  Seilers  hat  sie  für  Krahntriebwerke  eingeführt. 
Die  Evans  Friction  Cone  Co.  in  Boston,  Mass.  U.  S.  A.,  welche  die  Stevens*- 
schen  Patente  ausführt,  giebt  die  Leistungsfähigkeit  bis  zu  loo  PS.  an. 
Dass  wenigstens  Übertragungen  bis  zu  40  PS.  mit  einem  Riemenkranz  von 
etwa  150  bis  200  mm  Breite  und  mit  Trommeln,  deren  Enddurchmesser  un- 
gefähr zwischen  400  und  600  mm  liegen,  zufriedenstellend  arbeiten,  ist  zu- 
verlässig bekannt.*) 

Der  Riemenkranz  ist  aus  möglichst  kernigem,  ungefettetem  Leder ,  das 
auch  im  Betrieb  frei  von  Fett  zu  halten  ist,  mit  vollkommen  gleichmässigem 
Querschnitt  herzustellen.  Seine  Betriebsanstrengung  ist  günstiger,  als  bei 
der  sonst  üblichen  Umfangsumspannung  der  Trommeln,  da  kurze  Riemen 
erfahrungsgemäss  rasch  zu  Grunde  gehen  und  ganz  besonders  stark  durch 
die  ungleichmässige  Spannung  auf  Eegeltrommeln  leiden.  Der  lose  Riemen- 
kranz kann  sich  bei  den  verschiedenen  Umfangsgeschwindigkeiten  in  den 
einzelnen  Punkten  der  Drucklinie  fast  zwanglos  ungleichförmig  dehnen, 
und  die  Dehnung  bleibt  im  Gegensatz  zu  den  gewöhnlichen  Riementrieben 
stets  auf  die  unmittelbare  Nachbarschaft  der  Druckstelle  beschränkt,  während 
sie  sich  sonst  über  den  ganzen  Riemen  erstreckt  Immerhin  wird  man  aber 
auch  hier  den  Steigungswinkel  der  Kegel  in  gewissen  Grenzen  zu  halten 
haben,  um  die  Verschiedenheit  der  Laufgeschwindigkeit  an  der  inneren 
und  an  der  äusseren  Riemenkante  nicht  zu  weit  zu  treiben. 

Die  Evans  Friction  Cone  Co.  scheint  die  Steigung  der  Kegelseiten 
gegen  ihre  Achsen  zwischen  den  Grenzwerthen  i:8  bis  i :  12  zu  wählen. 
Breitere  Riemen  erfordern  schwächere  Steigungen,  als  schmale. 

Der  lose  wandernde  Riemenkranz  drückt  sich  durch  die  eigenartige 
Wirkungsweise  der  Walzen  auf  einen  durchlaufenden  Körper  kräftiger  in 
die  Oberflächen  der  Druckkegel  ein,  als  bei  fest  belederten  Scheiben,  und 
damit  wächst  auch  die  Übertragungsfähigkeit  der  erzeugten  ümfangsreibung. 
Durch  hohe  Umdrehungszahlen,  300  bis  400  in  der  Minute  und  mehr,  ge- 
winnt man  genügend  kleine  upd  bequeme  Ausführungsmasse  für  die  er- 
forderlichen Arbeitsübertragungen  bei  Hebezeugen.  So  lange  nicht  bestimmte 
Erfahrungszahlen  vorliegen,  wird  man  gut  thun,  die  Wellenzapfen  sehr 
kräftig  auszuführen,  um  nöthigenfalls  durch  verschärften  Druck  die  Über- 
tragungsfähigkeit bei  sonst  etwa  in  den  Gesammtverhältnissen  zu  knapp 
entworfenen  Reibungstrommeln  erzwingen  zu  können. 

p.  Wirkungsgrad  der  Reibungsrädervorgelege. 

Theoretische  Ermittelungen  des  Güteverhältnisses  von  Reibungsrädem 
müssen  auf  die  elastischen  Formänderungen  der  Druckflächen  zurückgreifen 
und  führen  zu  überaus  verwickelten  Rechnungen,  deren  praktischer  Werth 
durch  die  Unsicherheit  der  Annahmen  in  Frage  gestellt  wird.  Da  anderer- 
seits zur  Zeit  auch  nicht  ausreichende  Messungsversuche  vorliegen,  hat  man 
sich  mit  allgemeinen  Schätzungen  zu  begnügen.     Die  vorangegangenen  Er- 

*)  Nach  einer  Mittheilun^j  in  G.  Hofmann,  Praktisches  Handbuch  der  Papierfabrika- 
tion 1891,  I.  Band,  S.  838,  sollen  bereits  in  den  ersten  drei  Ausführung^'ahren  bis  Ende 
1891  1600  Stevens'sche  Reibungstrommeln  für  die  verschiedensten  Triebwerke  abgeliefert 
sein.  In  derselben  Quelle  findet  sich  die  Angabe,  dass  mit  einem  20  mm  breiten  Kiemen 
durch  Trommeln  von  560  und  585  mm  mittlerem  Durchmesser  bei  200  mittleren  Umläufen 
in  der  Minute  20  PS.  übertragen  werden.    Die  Lager  verlangen  Kugelgelenkpfannen. 
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örteruDgen  haben  den  Nachweis  geliefert,  dass,  von  glatten  cylindrischen 
Heibongsrädem  abgesehen,  die  hier  nicht  in  Betracht  kommen,  nur  die  glatten 
Kegelräder  bei  regelrecht  angelegten  Betrieben  ohne  gleitende  Reibang  auf- 
einander wälzen,  dagegen  ausser  den  Traglagem  auch  noch  ein  Stützlager 
verlangen.  Fallen  hiemach  im  günstigsten  Fall  die  Wirkungsverluste  zwischen 
den  Arbeitsflächen  geringer  aus,  als  bei  Zahnrädern,  so  ist  bei  allen  Keil- 
nathenrädem  der  Betrag  der  gleitenden  Beibung  in  den  Umfangsrillen  vor- 
aussichtlich nicht  wesentlich  verschieden  von  der  Zahnreibung,  und  für  alle 
Keibungsräder  bleibt  der  Nachtheil  wesentlich  höherer  Achsenbelastung,  also 
vermehrter  Zapfenreibung,  bestehen.  Hiemach  wird  der  Gütegrad  der 
Beibungsrädervorgelege  im  Beharrungszustande  ungefähr  nach  Massgabe 
der  für  Zahnrädervorgelege  ermittelten  Werthe  angenommen  werden  können, 
während  der  Anlaufperiode  aber,  infolge  der  starken  Gleitverluste,  erheblich 
niedriger  ausfallen. 

Ich  schätze  für  Entwürfe: 

17  =  0,85  bis  0,92  für  glatte  Kegelrädervorgelege  mit  der  Über- 
setzung 1 : 4  bis  I  :  6 228. 

f]  =  0,88  bis  0,90  für  Keilnuthenrädervorgelege 

Allgemeine  Bemerkungen  über  Keibungsräder. 

Reibungsräder  werden  als  Ersatz  für  Zahnräder  nur  bei  schnelllaufen- 
den Windentriebwerken  mit  mehr  als  1 50  minutlichen  Wellenumdrehungen, 
theils  zum  Antrieb  der  eigentlichen  Lastwinde,  theils  zur  Kraftübertragung 
auf  Nebentriebwerke  für  Schwenk-  und  Fahrbewegungen  der  Krahne  benutzt. 
Sie  vereinigen  in  sich  die  Eigenschaften  eines  Bäderwerkes  mit  denen  einer 
Reibungskuppelung,  und  gerade  diese  Doppeleigenschaft  ist  der  Grund  ihrer 
Verwendung  für  die  angedeuteten  Fälle,  in  denen  der  plötzliche  Antrieb 
von  Zahnrädern  mit  starrem  Eingriff  heftige  Stösse,  Zahnbrüche  oder  sonstige 
Unfälle  herbeiführen  würde,  und  auf  einfachen  Riementrieb,  theils  wegen 
zu  kurzer  Achsenabstände,  theils  wegen  zu  langsamer  Ausrückbarkeit  ver- 
zichtet werden  muss. 

Im  Hinblick  auf  die  ausserordentlich  beschränkten,  fast  unmessbar 
kleinen  Berührungszonen,  welche  zur  Kraftübertragung  durch  Reibungs- 
schluss  in  Thätigkeit  treten,  ist  sorgfältige  Arbeit  die  Gmndvoraussetzung 
für  befriedigende  Betriebsergebnisse,  um  wenigstens  genau  übereinstimmen- 
den Eingriff  über  die  ganze  Breite  des  Rades  zu  sichern.  Hierher  gehört 
vor  allem  auch  genaue  Erwägung  der  Form-  und  Lagenänderungen,  die  in 
den  Triebwerktheilen  beim  Anpressen  der  Räder  durch  Lagerspielraum  oder 
durch  Wellendurchbiegungen  entstehen  können. 

Deshalb  sind  die  Räder  zwischen  Doppellagem  anzuordnen  und  frei- 
tragende Wellenköpfe  mit  sogenannten  fliegenden  Rädern  möglichst  zu  yer- 
meiden.  Aus  demselben  Grunde  sind  kräftige  Wellen  zu  wählen.  Diese  Rück- 
sicht hat,  wie  an  einer  ganzen  Reihe  von  stark  benutzten  Velocipedkrahnen 
mit  Reibtmgsräderwendegetrieben  nachzuweisen  ist,  in  der  Praxis  nicht 
immer  die  gebührende  Beachtung  gefunden.  Durch  zu  schwache  Wellen, 
die  sich  unter  dem  AnpreSsungsdruck  durchbiegen,  wird  der  regelrechte 
Angriff  der  Räder  von  vornherein  unmöglich  gemacht.  Die  Gefahr  ist  ganz 
besonders  gross  bei  Kegelrädern  mit  einseitigem  Angriff.  Soweit  hierbei 
Lagenänderungen    innerhalb   kleiner   Grenzen    beim    Anpressen   nicht    voll- 
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kommen  zu  vermeiden  sind,  hat  man,  wie  früher  hervorgehoben,  dafür  zu 
sorgen,  dass  durch  entsprechend  kleine  Abweichungen  von  der  genauen 
Eegelform  der  ursprünglich  unvollkommene  Berührungsschluss  sich  bei  ein- 
tretender Lagenänderung  vollkommener  ausbildet,  und  nicht  etwa  umgekehrt 
die  Berührung  mit  wachsendem  Druck  durch  Klaffen  der  Kegelfuge  auf 
einen  Punkt  beschränkt  wird. 

Die  im  Entwurf  vorgesehene  Ausdehnung  der  Berührungszonen  erscheint 
femer  in  der  Ausführung  nur  gesichert,  wenn  die  Räder  auf  ihren  Wellen 
abgedreht  werden,  und  beim  Anpressen  die  vorausgesetzte  Winkelrichtung 
der  Wellen  zueinander  nicht  geändert  wird. 

Dementsprechend  sollten  parallele  Wellen  auch  stets  beim  Anpressen 
parallel  zu  einander  bleiben.  Die  statt  dessen  häufig  benutzte  Schwenk- 
bewegung um  das  entferntere  Wellenlager,  dessen  seitliche  Schildzapfen  als 
Schwenkachse  dienen,  vereinfacht  die  Anlage  auf  Kosten  der  Genauigkeit 
des  Eingriffs. 

Immerhin  darf  selbst  bei  peinlicher  Beachtung  der  vorstehenden  Ge- 
sichtspunkte nicht  übersehen  werden,  dass  Reibungsräder  gerade  hinsichtlich 
ihrer  Eigenschaft  als  Kuppelung,  welche  den  Hauptgrund  für  ihre  Verwen- 
dung bildet,  mit  konstruktiven  Mängeln  behaftet  sind,  die  nur  theil weise 
gemildert,  niemals  aber  vollkommen  beseitigt  werden  können. 

In  meiner  Arbeit  über  ausrückbare  Kuppelungen  und  in  der  Einleitung 
des  vorliegenden  Werkes  habe  ich  den  Nachweis  geliefert,  dass  ganz  unab- 
hängig von  der  besonderen  Kuppelungskonstruktion  und  von  der  Grösse 
und  Art  des  Anpressungsdruckes  der  Beschleunigungswiderstand  der  anzu- 
treibenden Massen  anfängliches  Schleifen  der  Kuppelungshälften  bedingt. 
Tritt,  wie  bei  Windentriebwerken  meist,  der  volle  Nutzarbeitswiderstand 
gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig  mit  dem  anfänglichen  Beschleunigungs- 
widerstand auf,  so  geht  von  der  Gesammtarbeit,  welche  die  Kuppelung  auf- 
nimmt, während  der  Anlaufzeit  bis  zum  Eintritt  des  Beharrungszustandes, 
selbst  unter  den  günstigsten  Verhältnissen,  weit  über  die  Hälfte  durch 
gleitende  Reibung  in  der  Kuppelung  verloren  und  erzeugt  lediglich  Ver- 
schleiss  und  Wärme.  Nur  die  andere  Hälfte  kann  zur  Kraftübertragung 
auf  die  Arbeitsmaschine  nutzbar  gemacht  werden."^) 

Je  grösser  der  Antheil  der  Umfangskraft  in  der  Kuppelung  oder  in 
den  Keilrädern  ist,  der  vom  Lastwiderstand  allein  zum  Aufwinden  in  An- 
spruch genommen  wird,  um  so  weniger  bleibt  zur  anfänglichen  Beschleu- 
nigung des  Triebwerkes  und  der  Fahrstuhl-  und  Lastmasse  übrig,  um  so 
später  tritt  der  Beharrungszustand  in  der  Kuppelung  ein,  mit  dem  erst  das 
Gleiten,  sowie  der  schädliche  Verschleiss  und  die  Gefahr  des  Warmlaufens 
aufhören.  Hierauf  ist  ganz  besonders  aufmerksam  zu  machen,  weil  beim 
Entwurf  von  Keilrädem,  wie  allgemein  bei  allen  Triebwerken,  nur  die 
statischen  Lastwiderstände  in  Rechnung  gestellt  zu  werden  pflegen.  Wenn 
nun  auch  eine  genaue  Ermittelung  der  dynamischen  Widerstände  für  den 
Entwurf  kaum  durchführbar  ist,  sollte  ihrem  Einfluss  doch  wenigstens  in  so 
weit  Rechnung  getragen  werden,  dass  man  bei  voraussichtlich  grossen  Massen- 


*)  Ausrückbare  Kuppelungen  für  Wellen  und  Räderwerke,  Julius  Springer,  Berlin 
1890,  S.  9 — 50.  Die  daselbst  gezeichneten  Schaulinien  geben  Au&chlüsse  über  den  allm&h- 
liehen  Antrieb  der  anfänglich  ruhenden  Kuppelungshäme  und  über  den  Verlauf  der  Ver- 
schleissarbeit.  Vergl.  auch  das  Einleitungskapital  des  vorliegenden  Werkes  „Vorgänge  in 
den  Triebwerken  bis  zum  Eintritt  des  Beharrungszustandes.''  S.  4  u.  f. 
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beschlexmigangswiderBtänden  weiter  hinter  den  früher  aufgestellten  Grenz- 
werthen  für  die  übertragbare  ümfangskraft  von  Keilrädem  zurückbleibt,  als 
wenn  die  Massenwiderstände  gering  anzuschlagen  sind. 

Während  femer  bei  den  eigentlichen  Reibungskuppelungen  stets  das 
erste  Bestreben  darauf  gerichtet  ist,  Formen  ftLr  die  Kuppelungsflächen  zu 
wählen,  die  sich  möglichst  gleichmässig  abnutzen  —  also,  wie  z.  B.  Voll-  und 
Hohlkegel  oder  Kuppelungszäume  bei  eintretendem  Verschleiss  ihre  ursprüng- 
liche Grundform  möglichst  vollkommen  beibehalten  —  und  zweitens  die 
Flächenberührung  leicht  gross  genug  gewählt  werden  kann ,  um  erheblichen 
Verschleiss  überhaupt  zu  verhüten,  liegen  die  Verhältnisse  für  Reibungs- 
räder mit  ihren  nahezu  unendlich  kleinen  Berührungszonen  wesentlich  un- 
günstiger. An  dem  Umstände,  dass  sich  die  Kuppelungsflächen  der  Räder, 
abgesehen  von  der  elastischen  Ausbildung  einer  gewissen  Berührungszone 
nur  in  Linien  berühren,  lässt  sich  nichts  ändern.  Der  Flächeneinheitsdruck 
bleibt  also  hier  unter  allen  Umständen  ausserordentlich  viel  höher,  und  die 
Form  der  Berührungskörper  schliesst  bei  dem  gegenseitigen  Verhalten  eine 
gleichmässige  Abnutzung  beider  Theile  von  Anfang  an  aus.  Da  das  an- 
zutreibende Rad  nur  allmählich  mitgenommen  wird,  wirkt  das  treibende 
an  der  AngrifiBstelle  wie  eine  Schleiff^äse,  und  erst  in  dem  Masse,  wie  das 
ruhende  Rad  den  Antrieb  aufnimmt,  dehnt  sich  die  Verschleissarbeit  von 
der  ersten  AngrifTstelle  über  den  weiten  Umfang  in  allmählich  abnehmen- 
der Grösse  aus,  bis  schliesslich  der  Beharrungszustand  erreicht  wird.  Eine 
nngleichmässige  Abnutzung  des  getriebenen  Rades  im  Laufe  der  Zeit  ist 
daher  unabwendbar,  und  sie  muss  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  um  so 
f^iher  eintreten,  je  grösser  die  zu  überwindenden  Massenbeschleunigungs- 
nnd  Nutzlastwiderstände  sind.  Hier  tritt  die  Nothwendigkeit  klar  zu  Tage, 
einen  gewissen  Schutz  wenigstens  darin  zu  suchen,  dass  man  die  Reibungs- 
räder verhältnissmässig  wenig  belastet  und  für  die  übertragbare  Ümfangs- 
kraft durch  niedrige  Schätzung  der  Reibungskoefficienten  und  durch  Be- 
schränken der  specifischen  Pressung  die  Grenzwerthe  ausschliesst,  welche 
nach  Eintritt  der  Beharrungsperiode  bei  ununterbrochenem  Betriebe  zulässig 
sein  würden. 

Die  schädlichen  Vorgänge  beim  Einrücken  müssen  durchweg  mass- 
gebend für  den  ganzen  Entwurf  bleiben. 

Man  hat  femer  von  vornherein  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Anpressung 
nach  Massgabe  der  Entwurfannahmen  auch  im  Betriebe  beschränkt  bleibt. 
Deshalb  ist  der  erforderliche  Druck  zwischen  den  Rädern  nicht  der  Willkür 
des  Arbeiters  zu  überlassen,  sondern  durch  Hebel  zu  vermitteln,  die  mit 
einer  bestimmt  begrenzten  Gewichts-  oder  Federbelastung  zur  Wirkung 
gelangen.  Aus  den  bisherigen  Erörterungen  folgt  weiter,  dass  es  für  Rei- 
bungsräder empfehlenswerth  erscheint,  selbst  auf  Kosten  einer  Verlängerung 
der  Anlaufzeit,  den  vollen  Anpressungsdruck  erst  nach  Beginn  des  Antriebes 
wirken  zu  lassen,  weil  sich  die  fräsende  Schleifwirkung  anfänglich  stets  auf 
einer  kurzen  Strecke  des  angetriebenen  Radumfanges  äussert  und  mit  der 
Grösse  des  Anpressungsdruckes  wächst.  Lifolgedessen  flndet  man  auch 
mehrfach  durch  Laufgewichte  oder  durch  Stellspindeln,  welche  die  Gewichts- 
hebel erst  allmählich  frei  geben,  für  eine  gewisse  Verzögerung  der  vollen 
Druckwirkung  beim  Einrücken  gesorgt. 

Die  erörterten  Gesichtspunkte  sprechen  weiter,  angesichts  der  unver- 
meidlichen Verschleissarbeit  während  der  Anlaufperiode,  für  die  Wahl  aus- 
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reichend  harten  Materials  und  erklären  zur  Genüge  die  schlechten  Ekfahrongen 
mit  Holz,  Leder  u.  s.  w.  Trotz  des  höheren  Reibungskoefficienten  dieser 
Stoffe  wirkt  die  anfänglich  in  einem  bestimmten  Punkte  oder  doch  nur  auf 
kurze  Strecken  geäusserte  Verschleissarbeit  des  treibenden  Rades  schnell 
zerstörend,  da  auch  der  höhere  Reibungskoefficient  die  anfängliche  Schleif- 
wirkung niemals  beseitigen  kann ;  nicht  selten  verkohlt  das  brennbare  Material 
infolge  der  erzeugten  Reibungswärme. 

Gusseisen  hat  sich  bisher  zufriedenstellend  bewährt  und  zeigt  die  schätz- 
bare Eigenschaft,  dass  es  durch  die  Verdichtung  der  Oberfläche  unter  der 
starken  specifischen  Pressung  nach  und  nach  eine  glasharte,  mit  dem  Schaber 
nicht  mehr  zu  bearbeitende  Haut  erhält.  Um  von  dieser  Eigenschaft  den 
vollen  Nutzen  zu  ziehen,  sollten  Reibungsräder  anfänglich  stets  einige  Zeit 
zum  Einlaufen  mit  allmählich  gesteigerter  Belastung  ununterbrochen  be- 
trieben werden,  damit  die  glasharte  Haut  erzeugt  wird,  bevor  die  schäd- 
lichen Einflüsse  der  Anlaufperioden  schon  die  genaue  Grundform  theilweise 
zerstört  haben. 

Dass  die  Druckflächen  der  Räder  von  vornherein,  ebenso  wie  Riemen- 
scheibenkränze, möglichst  sauber  bearbeitet  werden  müssen,  ist  selbstver- 
ständlich, weil  rauhe  Oberflächen  sich  im  Betrieb  doch  alsbald  gegenseitig 
abschleifen  und  unter  den  herrschenden  Verhältnissen  nur  die  Gefahr  un- 
gleichmässigen  Verschleisses  vergrössern.  Andererseits  erweist  sich  jede 
weitere  Vermindeining  des  Reibungskoefficienten  durch  Fett  oder  Öl  als  sehr 
nachtheilig.  Der  Antrieb  erfordert  in  solchen  Fällen  erhöhte  Pressung,  die, 
so  lange  noch  Fett  zwischen  den  Druckflächen  ist,  im  wesentlichen  nur 
Flüssigkeitsreibung  mit  unzureichender  Kraftübertragung  erzeugt.  Damit 
wächst  erfahrungsgemäss,  wie  auch  ohne  weiteres  zu  erwarten  ist,  die  Gefahr 
starken  Verschleisses  der  ersten  Angriffsstelle  des  treibenden  Rades.  Rei- 
bungsräder müssen  stets  trocken  laufen,  und  es  sind  sogar  Schatz- 
kappen über  den  Rädern  rathsam,  um  zufälliges  Aufträufeln  von  öl  beim 
Schmieren  der  Wellenlager  zu  verhindern. 

Den  unvollkommeneren  Eigenschatten  der  Reibungsräder  im  Vergleich 
zu  Reibungskuppelungen  stehen  andererseits  die  Vortheile  gegenüber,  dass 
sie  bei  vorsichtiger  Belastung,  infolge  der  allseitigen  Berührung  mit  der 
Luft  weniger  Wärme  aufspeichern,  und  dass  ihre  Leistungsfähigkeit  nicht 
durch  den  Einfluss  wechselnder  Schmierung  störend  beeinflusst  wird,  weil 
Ol  und  Schmierfett  überhaupt  nicht  angewendet  werden. 

Die  schlechten  Erfahrungen,  welche  vielfach  mit  Keilrädem  als  Antrieb- 
räder  für  Schwenk-  und  Fahrwerke  schwerer  Krahne  gemacht  sind,  lassen 
sich  in  den  meisten  Fällen  auf  zu  starke  Belastungen  zurückführen,  die 
wohl  in  der  Unterschätzung  der  grossen  Massenträgbeitswiderstände  ihren 
Ursprung  haben.  Bei  sachgemässer  Ausführung  und  richtiger  Wahl  der 
Verhältnisse  behaupten  sich  die  Reibungsräder  auch  für  diese  Fälle  neben 
Zahnrädertriebwerken  mit  Reibungskuppelungen,  die  ebenfalls  nur  bei 
massiger  Umfangsbelastung  zufriedenstellend  arbeiten  und  durch  unge- 
schickte Behandlung  oder  durch  unzureichende  Grösse  Betriebsstörungen 
veranlassen  können. 

4.  Elastische  und  bewegliche  Kuppelungen  Hir  Elektromotoren. 

Ausser  den  gewöhnlichen  starren  Muffen-  und  Scheibenkuppelungen,  die 
im  Krahnbau  für  lange  Wellenstränge  ebenso,  wie  bei  anderen  Transmissions- 
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wellen  unentbehrlich  sind,  hat  der  elektrische  Betrieb  eine  Anzahl  neuer 
Konstruktionen  für  die  unmittelbare  Verbindung  der  Motorachse  mit  der 
Schneckenwelle  des  Windentriebwerks  hervorgerufen.  Diese  Konstruktionen 
vermitteln  durch  eine  gewisse  gelenkige  Nachgiebigkeit  einen  selbstthätigen 
Ausgleich  bei  kleinen  Montirungsfehlern  oder  ungleichmässlgem  Lagerver- 
schleiss  und  halten  dadurch  Zwangsbiegungen  von  den  in  vier  Lagern 
laufenden  Wellen  fem,  die  sonst  bei  vollkommen  starrer  Kuppelung  leicht 
auftreten.  Obwohl  einzelne  Fabriken  sich  auf  die  Genauigkeit  der  Arbeits- 
ausführung verlassen  und  den  Motoranker  mit  der  Schneckenwelle  durch 
eine  starre  ScheibenkuppeJung  verbinden,  verdienen  gelenkige  Kuppelungen 
als  Schutz  gegen  die  Folgen  aller  zufälligen  Ungenauigkeiten  sicher  den 
Vorzug,  weil  es  sich  stets  um  sehr  rasch  laufende  und  verhältnissmässig 
dünne  Wellen  handelt,  deren  Neigung  zum  Warmlaufen  durch  die  gering- 
fügigste Durchbiegung  gesteigert  wird,  und  weil  der  Bruch  der  Hauptbetriebs- 
welle unter  Umständen  die  ganze  Anlage  gefährdet.  Die  Beweglichkeit 
wird  meist  durch  Oummieinlagen  oder  durch  Zuhilfenahme  von  Leder- 
lamellen, sowie  von  Leder-  und  Gummibändern  vermittelt.  Deshalb  werden 
derartige  Kuppelungen  auch  häufig  als  elastische  bezeichnet  und  angekündigt, 
obwohl  die  EHasticität  in  den  meisten  Fällen  eine  äusserst  geringe  ist  und 
im  Laufe  der  Zeit  zum  Theil  auch  noch  verloren  geht.  Keinesfalls  können 
Konstruktionen  mit  dünnen  Gummipuffern  oder  kurzen  Lederlamellen  zum 
sanften  Ausgleich  plötzlicher  Kraftschwankungen  dienen.  Stösse  sind  auf 
anderem  Wege,  in  der  Anlaufperiode  durch  geeignete  Abstufung  und  Be- 
dienung der  Anlasswiderstände,  in  der  Auslaufperiode  durch  zeitiges  Herab- 
setzen der  Tourenzahl  und  sorgfältig  gebaute  Bremsen  zu  verhüten.  Da, 
wo  diese  Mittel  nicht  ausreichen,  wie  z.  B.  für  die  Schwenkwerke  schwerer 
Drehkrahne  mit  grosser  Ausladung,  sind  dauernd  geschlossene  Reibungs- 
kuppelungen von  einer  begrenzten  Kraftübertragungsfähigkeit  einzubauen. 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  nicht  selten  unberechtigt  in  den 
Vordergrund  gestellten  Isolationsschutz  der  nachgiebigen  Kuppelungen,  der 
höchstens  bei  stark  gespannten  Strömen  mit  in  Betracht  zu  ziehen  ist, 
während  sonst  gar  kein  Bedürfniss  vorliegt,  die  Isolirung  auf  die  Kup- 
pelung auszudehnen.  Da  wo  Erdschluss  oder  Kurzschluss  auftritt,  pflegt 
im  aUgemeinen  die  Ursache  zu  diesen  unliebsamen  Erscheinungen  in  mangel- 
hafter Isolirung  der  Spulenwickelungen  oder  des  Motors  gegenüber  dem 
blanken  Leiter  eines  Dreileitersystems  zu  liegen;  hiergegen  bietet  aber  die 
Isolirung  der  Kuppelung  keinen  Schutz. 

Meist  werden  die  Kuppelungen  zwischen  Motor-  und  Schneckenwelle 
gleichzeitig  als  Bremsscheiben  benutzt.  Bei  den  in  Rede  stehenden,  beweg- 
lichen Verbindungen  darf  dann  nur  die  eine  der  beiden  Kuppefangshälften 
diesem  Zweck  dienstbar  gemacht  werden,  um  den  Hauptzweck,  das  Fem- 
balten von  Zwangsbiegungen  bei  nicht  ganz  konachsialer  Lage  der  Wellen, 
zu  erfüllen. 

Die  erforderliche  geringfügige  Nachgiebigkeit  wird  in  verschiedenen 
Ausführungen  dadurch  erreicht,  dass  man  die  Umfangskraft  von  einer  Hälfte 
auf  die  andere  durch  Mitnehmer  überträgt,  die  ohne  Zwängung  kleine 
Winkelbildungen  zwischen  den  Hälften  zulassen  und  selbst  in  radialer  Rich- 
tung etwas  freies  Spiel  besitzen.  Hierfür  liefern  die  nachstehenden  Aus- 
führungen Beispiele. 
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Klanenkappelnnff  mit  Gaminlelnlag«ii. 

^S-  ^53i  cincni  elektrisch  betriebenen  Au&ng  von  Stigler  entnommen, 
onterscbeidet  sich  von  den  gewöhnlichen  Elaaenkappelongen  Dor  dadurch, 
dasa  die  Ansspamogen  in  der  Stirnfläche  der  einen  Hfilfte  znr  AnAiahme 
der  Gegenklaaen  letzteren  reichlichen  radialen  Spielranm  gewähren  und  za 


Fig-  1S3-     I  :  S- 

beiden  Seiten  der  eingreifenden  Klane  mit  Gummi  oder  Kantschnk  auB- 
gefattert  sind,  der  durch  die  BchwalbenBchwanzförmige  Dnterschneidung  an 
Ort  und  Stelle  gehalten  wird.  Die  linke  KnppelnngshäUte  ist  als  Brems- 
BCbeibe  mit  Seitenrändem  ausgebildet. 

Lederlam  eUenknppelang. 

Auegeführt  von  der  Maschmenfabrik  Eflsiingen  A.-G. 

Die  Lederlamellenknppelnngen  verdanken  den  ähnlichen  Baffard'scben 
Konstruktionen   mit  Kaatschakringen   ihre   Einführung  in   die   Praxis.     Sie 


Fig.  154.     1:5  nat.  Gr. 

bestehen  ans  zwei  Scheiben,  Fig.  154,  mit  gleichmässig  auf  den  Stirnflächen 
vertheilten  Bolzen,  die  mit  einer  Schulter  und  einer  Unterlagscheibe  durch 


und  bevegUche  Eappelungen  tflr  ElektromotoT«D.  205 

Huttran  VOD  aoBBOD  gegen  die  zagehörige  £nppelimgBhUfte  featgezogen 
werdeo.  Der  Bolzenaneatz  zwischen  Kopf  and  Unterlagscheibe  dient  zur 
Aafbahme  der  Lederlamellen,  welche  die  Bolzen  der  einen  Scheibe  mit 
denen  der  anderen  verbinden  and  die  Umfangekraft  übertragen,  ohne  eine 
starre  Kappelang  Ewiachen  beiden  Wellenkflpfen  hervorzurofen.  Im  vor- 
liegenden Fall  wird  die  Verbindung  zwischen  den  vier  Bolzen  der  einen 
Scheibe  mit  denen  der  anderen  abwechselnd  aufeinander  folgend  das  eine 
mal  mit  einer,  das  nächste  mal  mit  zwei  Lamellen  o.  s.  f.  bewirkt.  Zam 
Hontiren  der  Kappelang  and  zam  leichten  AnswecbBeln  schadhaft  gewor- 
dener Lamellen  sind  den  Bolzen  jeder  Scheibe  gegenüber  Locher  in  der 
anderen  angeordnet,  die  ohne  weiteres  das  Einsetzen  and  Auswechseln  der 
Bolzen  von  anasen  ermfiglichen. 

Die  AnsTahrang  Ist  für  etwa  40  kg  Umfangskraft  bestimmt. 

Bandkuppelang  von  Zodel-Voith.  D.RF.  81S5Z. 
In  der  Zodel-Volth'schen  Kuppelung,  Fig.  155,  dient  ein  Ledei^  oder 
Baomwollenriemen  als  nachgiebiger  Mitnehmer,  der  in  Schlingenform  um 
die  durchbrochenen  Kranze  der  beiden  sich  gegenseitig  überdeckenden 
Scheiben  gelegt  ohd  an  den  Enden  zusammengenäht  wird.  Die  Eonstrnktion 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  sich  die  Umfangskraft  auf  ein  einziges 
Euppelongsband  überträgt  and  dass  auch  hierbei  jederzeit  Änswechselnngen 


ohne  weiteres  vorgenommen  werden  können.  Die  Voith'sche  Fabrik  in 
Heidenheim  a/Brenz  baut  sie  zur  Zeit  vorzugsweise  für  grössere  Kraftüber- 
tragungen von  400  mm  Durchmesser  aufwärts;  es  steht  aber  auch  der  Ans- 
fhhrong  für  die  kleineren  VerhältDisse  im  Winden-  und  Äufzugbau  nichts 
im  Wege,  Die  Esslinger  Maschinenfabrik  macht  hiervon  in  neuerer  Zeit 
vielfach  mit  Vorliebe  für  ihre  Ausführungen  elektrisch  betriebener  Hebe- 
maschinen Gebrauch. 

Stahlbattkappelung  der  Allgemeinen  BlektricitStsgeBcllsclinft 
in  Berlin.   D.R.G.M. 

In  der  Konstruktion,  Fig.  1 56,  S.  206,  ist  auf  die  Elasticität  und  Isolirung 
vollständig  verzichtet.  Die  eine  Kuppelungsbälfte  ist  mit  einer  Anzahl  gleich- 
mfiasig  vertheilter  angegossener,  stiftförmiger  Mitnehmerknaggen  ausgerüstet, 
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die  zwischen  die  aus  BandstahllamelleD  gebildeten  Spelcheo  der  anderen 
Hälfte  mit  tangentialem  und  radialem  Spiel  eingreifen.  Die  Speichenlamellen 
werden  dnrch   kleine  RothgusBklammern   an   den  Enden  znsanimengebalten 


Fig.  156.    .;5- 

ond  Bind  von  aassen  radial  durch  ihre  Scheibe  bis  in  die  Nabe  hinein- 
geschoben. Ein  anseen  nm  die  Scheibe  gelegter  und  mit  kleinen  Schrauben 
befestigter  Ring  sichert  die  Speichen.  Auch  hier  ist  anf  leichte  Answechsel- 
barkeit  schadhaft' werdender  Thelle  Rücksicht  genommen. 

5.  Klinkensperrwerbe. 

a.    ZabQgesperre« 

Die  Sperrwerke  dienen  dazu,  aufgewundene  Lasten  fVeischwebend  fest- 
zuhalten. 

Das  gewöhnliche  WIndensperrwerk  besteht  aas  einem  Sperrade  mit 
eingreifender  Zahnklinke,  auch  Sperrkegel  genannt.  Das  Sperrad  kann 
anssen,  innen,  auch  seitlich  verzahnt  sein.  In  den  beiden  ersten  Fällen 
liegt  die  Klinke  in  der  Ebene  des  Sperrades,  im  letzten  Fall  senkrecht 
dazu,  in  allen  drei  Fällen  muss  aber  der  Drehzapfen  der  Sperrklinke  ausser- 
halb des  Bades  gewählt  werden.  Das  Gesperre  wird  einseitig  wirkend 
angeordnet.  Die  Sperrzähne  erhalten  dreieckiges  Profil  mit  ebener  Ein- 
griffsfläche  und  flach  gekrUmmtem  RQcken,  so  dass  bei  eingelegter  Klinke 
nur  der  Räcklanf  des  Sperrades  gehindert  wird,  die  umgekehrte  Umlaaf- 
richtung  des  Triebwerks  aber  ungehindert  bleibt,  indem  hierbei  die  Rücken- 
fläcben  der  Zähne,  nach  Art  der  Hebedaumen,  die  Sperrklinke  selbstthätig 
zurückdrängen.  Der  Eingriff  des  Sperrkegels  wird  entweder  durch  sein 
Eigengewicht  oder  durch  Federdruck  gesichert. 

Damit  die  Sperrklinke  leicht  an  der  Blngrlfi'sfläcbe  der  Zähne  hinab- 
gleitet, kann  man  den  Winkel  zwischen  der  Umfangstangente  an  der  Zahn- 
spitze und  der  Zahnbrust  grösser  als^  +  dem  Reibtmgswinkel  wählen,  darf  aber 
hierbei  nicht  za  weit  gehen,  nm  zu  spitze  Zähne  zu  vermeiden,   die  leicht 
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ansbreohen.    Aus  diesem  Grunde  pflegt  man  meist  die  Brust  der  Sperrzähne 
einfach  radial  zu  stellen. 

Sperräder  mit  äusserer  Verzahnung.  Ist  5,  Fig.  157,  der  Mittel- 
punkt eines  aussen  zu  verzahnenden  Sperrades,  A  der  Mittelpunkt  des 
Klinkenzapfens,  so  schlage  man  ^zunächst  mit  dem  Halbmesser  r  den  Um- 
fangskreis  des  Sperrades  und  über  AB  als  Durchmesser  einen  zweiten  Kreis 
und  wähle  je  nach  der  Richtimg  der  zu  verhindernden  Drehung  einen  der 
beiden  Schnittpunkte  dieses  Kreises  mit  dem  Radumfange  als  Eingriffpunkt 
der  Sperrklinke,  d.  h.  als  Zahnspitze.  Es  sei  dies  der  Punkt  C.  Filr  Sperr- 
zähne mit  schräger  Brust  schlägt  man  noch  um  den  Radmittelpunkt  einen 
Kreis  mit  0,3  r  und  zieht  von  C,  wie  von  allen  übrigen  Zahnspitzen,  die 
durch  gleichmässige  Theilung  des  Sperradumfanges  einzutragen  sind,  Tan- 
genten an  den  Hilfskreis.  Diese  Tangenten  bestimmen  die  Richtungen  der 
Zahnebenen  derartig,  dass  die  trigonometrische  Tangente  ihres  Winkels  mit 


Fig.  157. 


Fig.  158. 


den  Radien  gleich  0,3,  also  der  Winkel  selbst  grösser,  als  der  Reibungswinkel 
ist.  Stärkere  Unterschneidungen  der  Sperrzähne  beeinflussen  ihre  Festigkeits- 
abmessungen nachtheilig. 

Die  Krünmiung  des  Zahnrückens  ist  so  zu  wählen,  dass  der  Sperrkegel 
ungehindert  bis  auf  den  Grund  der  Zahnlücke  eingreift,  wozu  im  übrigen 
auch  die  Sperrklinke  selbst  nöthigenfalls  gekrümmt  werden  kann.  Bisweilen 
findet  man  die  Klinke,  wie  in  der  Figur  punktirt  angedeutet,  auch  als 
Bperrhaken  ausgeführt. 

Sperräder  mit  innerer  Verzahnung.  Ist  B,  Fig.  158,  der  Mittel- 
punkt eines  innen  zu  verzahnenden  Sperrades,  A  der  Drehzapfenmittelpunkt 
der  Sperrklinke,  so  bestimmt  man  den  Eingriffpunkt  derselben  durch  ein 
Loth  in  A  auf  AB,  das  in  den  inneren  Verzahnungskreis,  den  Theilkreis 
des  Sperrades,  im  Punkte  C  einschneidet.  Die  Rückwärtsverlängerung  des 
freien  Schenkels  eines  in  G  sm  AC  angetragenen  Winkels  von  60^  bildet  eine 
geeignete  Neigungsrichtung  für  die  Zahnflanken.  Das  Loth  BD  auf  die 
Richtung  CD  liefert  den  Halbmesser  des  Berührungskreises  für  alle  übrigen 
Sperrzahnflanken. 

Sperräder  mit  seitlicher  Verzahnung.  Diese  Anordnung,  Fig.  159, 
S.  208,  findet  sich  nur  bei  Winden  mit  senkrechter  Trommelachse  und  wage- 
rechter Lage  des  Sperrades,  um  auch  hierbei  den  Eingriff  des  Sperrkegels 
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durch  *  sein  Eigengewicht  herbeizuführen.     Die  Klinke  erhält  etwa  unter  30^ 
gegen  die  Ebene  des  Sperrades  geneigt  eine  passende  Lage. 

Die  Zähne  werden  am  ungünstigsten  beansprucht,  wenn  der  Sperrkegel 
gerade  auf  die  Zahnspitze  stösst.  Je  nach  der  Zahnform  ist  die  Lage  des 
gefährlichen  Querschnitts  verschieden,  und  streng  genommen  wäre  beim 
Entwurf  zunächst  jeder  der  durch  beliebige  Punkte  von  AB,  Fig.  160,  unter 
verschiedenen  Richtungen  möglichen  Querschnitte  auf  seine  Bruchgefahr  zu 
untersuchen.  Bach  hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  die  fHLher  allgemein 
verbreitete  Berechnung  der  Sperrzähne  auf  Scheerfestigkeit  werthlos  ist,  und 
dass  vielmehr  ausschliesslich  die  auftretenden  Biegungsanstrengungen  den 
erforderlichen  Zahnquerschnitt  bestimmen.*) 


Fig.  159. 


Fig.  160. 


Die  Untersuchungen  zeigen  ferner,  dass,  wenn  man,  dem  allgemeinen 
konstruktiven  Gefühle  folgend,  den  Zahnrücken  möglichst  kräftig  hält,  um 
das  Abbrechen  der  Spitze  zu  verhüten,  der  gefährliche  Querschnitt  stets 
durch  die  Ecke  des  Zahnfusses  geht. 

Für  den  Querschnitt  ÄX  unter  dem  Winkel  q)  gegen  die  Zahnbrust  ist 
mit  der  Höhe  h  in  der  Richtung  von  ÄX  und  der  Breite  6,  für  die  ümfangs- 
kraft  P  mit   dem  Hebelarm  x,    inbezug   auf  den   Schwerpunkt   des   Quer- 

Schnittes,   die  Biegungsspannung  <^6  =   1,1^« 229, 

Die  Untersuchung  von  etwa  drei  verschiedenen  Querschnitten  durch  Ä^ 
für  welche  die  in  Betracht  kommenden  Werthe  unmittelbar  aus  der  Figur 
zu  entnehmen  sind,  bestimmt   mit  genügender  Genauigkeit  die  Stelle,  wo 

ß-  und  somit  auch  o^  am  grösscen  wird.     Hieraus  folgt  femer  die  erforder- 
liche Zahnbreite  6,  für  eine  zulässige  Biegungsanstrengung  (max)  a^. 

Die  vorläufige  Unbestimmtheit  des  gefährlichen  Querschnittes  zeigt,  dass 
man  die  Aufgabe  nicht  von  vornherein  analytisch  lösen  kann,  sondern  mit 
dem  freien  Entwurf  vorgehen  muss,  wobei  man  zunächst  über  alle  Werthe 
bis  auf  h  verfügt.  Die  Entwurfsannahmen  sind  entsprechend  abzuändern, 
wenn  sich  schliesslich  ein  unzulässiger  Rechnungswerth  für  h  ergeben  sollte. 
Bei  der  Wahl  der  Sperraddurchmesser  ist  zu  berücksichtigen ,  dass  mit 
der  Vergrösserung  des  Durchmessers  zwar  die  Umfangskraft  abnimmt,  die 
Umfangsgeschwindigkeit  aber  wächst,  und  dass  die  Stosskraft  sich  mit  dem 
Quadrat  der  Stossgeschwindigkeit  steigert  Der  Nachtheil  der  sich  hiemach 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  zu  Ungunsten  der  Wahl  grosser  Sperr- 
zahnräder ergiebt,  wird  nun  zwar  wieder  dadurch  ziemlich  ausgeglichen, 
dass  auf  dem  grösseren  Umfange  gleichzeitig  mehr  Zähne  Platz  finden,  also 


*)  C.  Bach,  Elasticität  und  Festigkeit,  S.Auflage,  Berlin  1898,  S.  332. 
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die  FreifallhOhe  der  Last  sich  entsprechend  beschränken  lässt.  Da  nnn  aber 
die  in  erster  Linie  massgebenden  Endgeschwindigkeiten  des  dreien  Falls 
für  die  Stosswirkung  des  plötzlich  gesperrten  Lastniederganges  sich  wie  die 
Quadratwurzeln  der  Fallhöhen  verhalten,  so  sprechen  die  Gesammtverhält- 
nisse  schliesslich  zu  Gunsten  der  Wahl  kleiner  Räder. 

In  der  Praxis  findet  man  deshalb  meist  Sperräder  mit  8  bis  12  Zähnen. 
Für  die  zulässige  Biegungsanstrengung  ist  ein  um  so  kleinerer  Werth  in 
Rechnung  zu  stellen,  je  grösser  nach  den  Gesammtverhältnissen  die  von 
der  Theilung  des  Sperrades  und  den  Vorgelegeübersetzungen  abhängige 
Freifallhöhe  der  Last  ist. 

Gusseisen  vorausgesetzt,  wähle  man 

Oft  <^  200  kg/qcm 230. 

Sind  Stösse  nicht  zu  befürchten,  so  darf  man  auf  0^^300  kg/qcm  gehen. 

Das  lästige  Geräusch  der  Sperrkegel  während  des  Lastaufwindens  lässt 
sich  nach  dem  Vorgange  von  Pouyer  durch  einen  kleinen  Bremszaum  be- 
seitigen, der  von  der  Welle  durch  Reibung  mitgenommen  wird  und  mittelst 
einer  Zugstange  die  Sperrklinke  beim  Lastaufwinden  sowohl  selbstthätig 
ausbebt,  wie  beim  Rücklauf  der  Welle  sofort  wieder  einrückt.  Briegleb  & 
Hansen  benutzen  hierzu  eine  einfache  Drahtschlinge,  welche  die  Welle  mit 
Spannung  umklammert  und  andererseits  mit  der  Klinke  verbunden  ist. 

Diese  selbstthätig  gesteuerten  Klinken  haben  im  Vergleich  zu  den  freien 
mit  Federbelastung  den  Nachtheil,  dass  sie  nicht  plötzlich  in  die  Zahnlücken 
einschnappen,  sondern  langsam  hineinbewegt  werden  und  unter  Umständen 
nicht  vollständig  eingreifen  oder  sogar  an  der  Spitze  hängen  bleiben,  wenn 
gerade  beim  Einrücken  Zahn-  und  Önkenspitze  zusammentreffen;  sie  haben 
aber  vielfache  Verbreitung  gefunden. 

ß.  Klemmgesperre« 

Die  Klemmgesperre  wirken  durch  Reibung  und  haben  vor  gewöhnlichen 
Zahngesperren  den  Vorzug  geräuschlosen  Ganges.  Die  Anordnung  Fig.  161 
besteht  aus  dem  Sperrade,  einer  einfachen  cylin- 
drischen  Scheibe  mit  glattem  Umfang,  und  einem 
Sperrdaumen,  dessen  Drehmittelpunkt  M  excentrisch 
zu  seinem  cylindrischen  Umfang  liegt.  Der  Klemm- 
daumen legt  sich  durch  sein  Eigengewicht  oder 
durch  Federdruck  gegen  den  Umfang  des  Sperr- 
rades ;  die  Umfangsreibung  der  Sperrscheibe  sucht 
den  excentrischen  Daumen  in  der  UmlaufHchtung 
mitzunehmen.  Bei  bestimmten  Verhältnissen  folgt 
der  Daumen  der  Bewegung  thatsächlich,  aber  dann 
tritt  auch,  infolge  seiner  excentrischen  Form,  sofort 
Klemmdruck  zwischen  den  Umfangen  auf  und  stellt 
das  Sperrad  selbst  fast  augenblicklich  fest.  Beim 
Antrieb  der  Sperradwelle  in  entgegengesetztem 
Sinne  dreht  sich  der  Daumen  von  selbst  mit  zurück  Fig.  161. 

xmd  hebt  die  Klemmung  auf. 

Bezeichnet  D      den  Druck  zwischen  den  Umfangen  des  Sperrades  und 

des  Klemmdaumens,  in  der  Richtung  der  gemeinschaft- 
lichen Berührungsnormalen, 
ßi      den  Reibungskoefficienten, 

Ernst,  Hebesettge.    3.  Aufl.  1.  I^ 
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MB  das  Loth  vom  Daumendrehpunkt  M  auf  die  Dmckrich- 

tung  von  D, 
E     den     gemeinschaftlichen     Berührungspunkt     zwischen 
Daumen  und  Sperrad, 
so  sperrt  sich  das  Rad  für  die  Drehung  im  Sinne  des  Pfeiles  sobald 

fiD,EB>D.MB, 
d.  h.  sobald  tgy</i 281. 

Für  )U=o,i  bis  0,15  folgt  y=5^  bis  höchstens  8^ 

Dieser  kleine  Winkelwerth  beeinträchtigt  die  Anwendbarkeit  der  ganzen 
Konstruktion  und  schliesst  die  Gefahr  in  sich,  dass  sich  der  Daumen  bei 
eintretendem  Verschleiss  bis  zum  Scheitel  des  Sperrades  durchdrückt.  Da 
die  ganze  Vorrichtung  nach  Art  einer  Eniehebelpresse  wirkt,  kann  sich  der 
Druck  dann  soweit  steigern,  dass  die  Klemmung  den  Bücklauf  des  Sperr- 
rades nicht  wieder  f^ei  giebt  Der  Übelstand  lässt  sich  beseitigen,  wenn  man 
Radumfang  und  Daumen  nach  Art  der  Keilräder  mit  Keilnutheneingriff 
ausführt. 

Bezeichnet  a  den  halben  Keilnuthenwinkel,  so  ist  nach  Gleichung  207, 
S.  191 ,  die  tangentiale  Umfangsreibung,  infolge  eines  radialen  Druckes  D, 

fifleich  —. — T »  und  der  Klemmwinkel  bestimmt  durch 

®  sm  a  4-  A*  00s  a 

tey<-. —  ^ S32. 

^  '    ^  sin  o  -}-  /t*  cos  a 

IXlr  a  =  1 5^  und  /*  =  o,  i  bis  o,  1 5  geht  diese  Bedingung  über  in  tg  y  <  0,28, 
bis  tgy<^  0,375.  Hiernach  würde  15®  für  y  unbedenklich  zulässig  sein, 
und  bei  ganz  trocken  gehaltenen  Klemmgesperren  y  auch  wohl  bis  20®  an- 
genommen werden  dürfen. 

Klemmklinken  lassen  sich,  wie  die  Zahnsperrwerke,  für  äusseren, 
inneren  und  seitlichen  Eingriff  herstellen.  Bisher  hat  die  Konstruktion, 
welche  für  Schalt-  und  Sperrwerke  bei  Sägegattern  mannigfach  ausgeführt 
wird,  als  Hemmung  für  die  Triebwerke  der  Winden  nur  wenig  Aufnahme 
gefunden. 

Die  allen  älteren  Winden  eigenthümliche  und  noch  jetzt  weit  über- 
wiegend verbreitete  Anwendung  eines  einfachen  Sperrwerks  mit  fest  im 
Gestell  gelagerter  Klinke  hat  erhebliche  Mängel.  Sie  setzt  voraus,  dass  der 
Arbeiter  den  Sperrkegel  stets  vor  dem  Lastaufwinden  einlegt,  um  ihn  erst 
zum  Lastsenken  auszulösen,  indess  zwingt  die  Konstruktion  den  Arbeiter, 
nur  die  Klinke  auszulösen^  um  die  Last  senken  zu  können,  während  gerade 
das  Wiedereinlegen  zum  Schutz  gegen  unerwünschtes  Zurücksinken  der  ge- 
hobenen Last  ganz  der  Willkür  überlassen  bleibt  und  erfahrungsmässig 
nicht  selten  verabsäumt  wird.  Übersieht  der  Arbeiter  diese  Fahrlässigkeit 
und  lässt  die  Kurbel  -bei  aufgewundener  Last  los,  so  stürzt  dieselbe  nahezu 
frei  fallend  zurück. 

Bei  fest  im  oder  am  Gerüst  gelagerten  Sperrkegeln  erfolgt  die  Hem- 
mung des  Triebwerks  femer  fast  nie  ohne  Stoss,  und  wenn  der  Kegel  durch 
zufällige  Erschütterungen  oder  durch  fahrlässige  Unvorsichtigkeit  während 
des  vollen  Rücklaufs  in  das  Triebwerk  einfällt,  lassen  sich  Zahn-  oder  Ketten- 
brüche mit  Sicherheit  erwarten.  Es  ist  daher  die  Forderung  auflEustellen, 
dass  sich  der  Sperrkegel  stets  im  Eingriff  befindet,  unabhängig  von  den 
verschiedenen  Hantierungen  beim  Aufwinden  und  Senken  der  Last,  und 
dass  femer  die  Hemmung  nicht  plötzlich  durch  einen  vollkommen  starren 
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Widerstand  bewirkt  wird.  Die  Aufgabe  lässt  sich  durch  Kuppeln  von 
starren  Sperrwerken  mit  nachgiebigen  Bremsen ,  durch  die  sogenannten 
Sperradbremsen  lösen,  die  im  nächsten  Kapitel  besprochen  werden. 


6.  Bremsen. 

Allgemeines  über  Bremsen. 

Die  gewöhnlichen  Bremswerke  regeln  die  Lastsenkgeschwindigkeit  durch 
theilweise  oder  vollständige  Vernichtung  der  selbstthätigen  Lasttriebkraft, 
indem  sie  Reibungswiderstände  auf  das  rückwärts  angetriebene  Räderwerk 
zur  Einwirkung  bringen.*) 

Der  Bremswiderstand  kann  geregelt,  sowie  ein-  und  ausgerückt  werden, 
a.  durch  Handhaben  einer  Spannvorrichtung, 
h.  durch  Einwirken  selbstthätiger  Kräfte. 
Hiernach  kann  man  unterscheiden: 

1.  Handbremsen  oder  gesteuerte  Bremsen, 

2.  Selbstthätige  Bremsen. 

Man  pflegt  die  verschiedenen  einfachen  Handbremsen  in  erster  Linie 
mit  Rücksicht  auf  die  Art  des  Reibzeuges  einzutheilen  und  spricht  dem- 
nach von 

Klotzbremsen  oder  Backenbremsen, 
Kegelbremsen, 
Lamellenbremsen 
und  Bandbremsen. 
Zu  diesen  einfachen  Bremsen,  die  unter  Umständen,  statt  unmittelbar 
von  Hand   auch   durch  mechanische   oder  elektrische  Zwischenglieder  und 
Spannmittel   geschlossen  und   geöfPhet   werden,    gesellen  sich  verschiedene 
Arten  gekuppelter  Sperr-  und  Bremswerke,  die  wir  kurz  als  „Sperradbremsen" 
bezeichnen  wollen.     Schliesslich   haben   sich  noch   mannigfache  Verschmel- 
zungen der  Antriebkurbel  mit  einem  Sperr-  und  Bremswerk  zu  einem  ein- 
zigen Maschinenorgan  herausgebildet,  das  die  drei  verschiedenen  Wirkungs- 
weisen für  den  Antrieb,  das  Bremsen  und  die  Sperrung  einzig  und  allein 
von  der  Lage  und  dem  Drehsinn  der  Kurbel  abhängig  macht.     Man  pflegt 
diese  Konstruktionen  als  Sicherheitskurbeln  zu  bezeichnen,  weil  hierbei  die 
Kurbel,  wie  später  zu  erörtern,  zwangsweise  aus  dem  Rücklauf  des  Trieb- 
werks ausgeschaltet  wird  und  somit  derartige  Anordnungen  die  Gefahren  der 
gewöhnlich  frei  umlaufenden  Kurbeln  beseitigen. 

Selbstthätige  Bremsen  sind  erst  seit  den  siebziger  Jahren  in  die  Praxis 
eingeführt.  Bis  dahin  standen  für  den  gleichen  Zweck  nur  selbsthemmende 
Triebwerke  mit  über  S^^lo  Wirkungsverlust  zur  Verfügung. 

Die  hier  zu  behandelnden  selbstthätigen  Bremsen  für  Räderwinden  zer- 
fallen in  drei  Gruppen 

Schleuderbremsen, 
Fiügelwerkbremsen 
xmd  Lastdruckbremsen. 


*)  Die  hiervon  ganz  verschiedene  Brems-  und  Regulirwirkung  der  Elektromotoren 
ist  im  zweiten  Bande  eingehend  erörtert.  Yergl.  daselbst  das  Kapitel  „Elektromotoren  als 
Bremsen  und  Gteschwindigkeitsregler",  S.  261  u.  f.  Siehe  ferner  die  Kapitel  „Wirbelstrom- 
bremsen und  Magnetbremsen''  Bd.  2,  S.  277  u.  283. 
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Sie  werden  durch  den  Rücklauf  der  Winde  in  Thätigkeit  gesetzt,  indem 
sich  das  Triebwerk  durch  eine  Sperrklinke  mit  der  Bremse  kuppelt,  aber 
während  die  Lastdruckbremsen  sich  unmittelbar  durch  die  Last  spannen 
und,  von  der  Geschwindigkeit  unabhängig,  den  selbstthätigen  Lastrücklauf 
durch  den  Überschuss  ihrer  Bremskraft  verhindern,  werden  die  Schleuder- 
bremsen erst  durch  das  Auftreten  von  Centrifugalkräften  wirksam  und 
führen,  bei  steigender  Oeschwindigkeit,  nur  den  Beharrungszustand  für  die 
anfänglich  frei  beschleunigt  niedergehende  Last  herbei.  Beide  Bremsarten 
können  mit  den  verschiedenen  Reibzeugen  ausgerüstet  werden,  die  für 
Handbremsen  Verwendung  finden.  Die  Flügelbremsen  verwerthen  den 
Laufwiderstand  eines  Flügelwerks  in  der  freien  Luft  oder  den  Bewegungs- 
widerstand einer  Flüssigkeit  in  einem  abgeschlossenen  Qefäss  als  Brems- 
kraft, und  ihre  Leistung  häng^  demnach,  wie  bei  den  Schleuderbremsen, 
von  der  Umlaufgeschwindigkeit  ab. 

a.  Einfache  Bremsen. 

a.  Backenbremsen« 

Die  einfachen  Backenbremsen  bestehen,  wie  in  Fig.  162  skizzirt,  aus 
einer  cylindrischen  Bremsscheibe,  die  man  aus  Gusseisen  auszuführen  pflegt. 


Fig.  162. 

und  einem  hölzernen  oder  eisernen  Klotz,  der  durch  einen  Hebel  gegen  den 
Umfang  der  Scheibe  angepresst  wird. 

Bezeichnet  K  den  Druck  am  BremshebelgrifiT, 

a  die  ganze  Hebellänge, 

h   den  Hebelarm  des  Backendrucks, 

D  den  Backendruck, 

/i  den  Reibungskoefücienten, 

c    den  Hebelarm  des  tangentialen  Reibungswiderstandes, 
so  besteht,  abgesehen  von  der  Zapfenreibung,  die  als  zusätzliche  Bremswir- 
kung vernachlässigt  werden  kann,  die  Bedingungsgleichung 

Ka  =  Dh  ±  julDc  =  D{h  +  juc). 

Das  -f- ^^^^^61^  S^^^  ^^^  die  Umlaufrichtung  im  Sinne  des  Pfeiles  i,  das 
—  Zeichen  für  die  Umlaufrichtung  im  Sinne  des  Pfeiles  2. 

Bezeichnet  P  die  auf  den  Umfang  der  Bremsscheibe  ausgeübte  und  zu 
vernichtende  Antriebkraft  der  Last,  so  muss 
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p 
uD  >  P  sein  und  mit  D>  — 

Za  ^- (6 +  /ic),  d.i.  X^pV^  +  f]    .     .     .    283. 

Die  Gleichung  zeigt,  dass  K  um  so  kleiner  ausfällt,  je  kleiner  P  ist. 
Aus  diesem  Grunde  setzt  man  die  Bremsscheiben  selten  auf  die  Trommel- 
welle, sondern  meist  auf  eine  schneller  laufende  Vorgelegewelle,  um  mit 
möglichst  kleinen  Scheiben  auskommen  zu  können. 

Die  Gleichung  zeigt  ferner,  dass  die  Grösse  des  Werthes  K  von  dem 
Yerhältniss  der  Hebel  b  und  c  abhängt. 

Bei  rechts   umlaufender  Bremsscheibe  wird  JSr=o,   sobald   -  =  jU  ist, 

und  für  -<Z^  ^ii'd  ^  sogar  negativ,  d.  h.  die  Bremse  wirkt  selbstthätig, 

und  zwar  in  diesem  Falle  um  so  kräftiger,  je  grösser  die  zu  vernichtende 
ümfangskraft  der  Bremsscheibe  ist. 

Dasselbe  Hebel verhältniss         — <C/^ ^^^ 

veranlasst  auch  bei  links  umlaufender  Scheibe  die  selbstthätige  Bremsxmg, 
sobald  man  den  Drehpunkt  Ä  des  Hebels  etwa  nach  Ä^  auf  die  entgegen- 
gesetzte Seite  der  Tangente  legt,  die  sich  im  Mittelpunkt  der  Backen- 
berührung an  die  Bremsscheibe  ziehen  lässt.  Alsdann  unterstützt  das  Mo- 
ment fjiDe  beim  Linkslauf  der  Scheibe  die  Hebeldrehung  im  Sinne  der 
Ejraft  Kj  und  es  gilt  in  den  vorstehenden  Gleichungen  das  -j- Zeichen  für 
den  Rechtslauf,  das  —  Zeichen  dagegen  für  den  Linkslauf  der  Welle  mit  dem 
Hebeldrehpunkt  A^. 

Man  bezeichnet  die  Bremsen,  deren  Umfangsreibung  den  Spannhebel- 
druck unterstützt,  als  Differentialbremsen. 

Die  Erfahrungen  zeigen,  dass  es  empfehlenswerth  ist,  die  Eigenschaft 
der  Differentialbremsen  nur  dahin  auszunutzen,  dass  man  die  Grösse  des 
aufzuwendenden  Spanndruckes  K  beschränkt,  ohne  jedoch  den  Nullwerth 
zu  überschreiten,  weil  sich  sonst,  infolge  der  Neigung  der  Bremse,  ihre 
Wirkung  selbstthätig  bis  zum  Sperren  zu  steigern,  das  Spannwerk  schwer 
regeln  lässt,  und  die  niedergehende  Last  ruckweise  gehemmt  wird. 

Übrigens  haben  die  hier  zunächst  allgemein  besprochenen  Gesichtspunkte 
praktischen  Werth  vor  allem  nur  für  die  später  beschriebenen  Differential- 
Bandbremsen,  weil  im  vorliegenden  Falle  der  Grenzwerth  b  =  ßic  Ausführungs- 
abmessungen verlangt,  die  man  von  selbst  vermeidet. 

Der  Reibungskoefflcient  fi  für  Holz  und  Leder  auf  Eisen  ist,  trockene 
Flächen  vorausgesetzt,  ^0,5,  und  für  Eisen  auf  Eisen  etwa  ="  0,1 8  bis  0,25 
mit  zunehmender  Geschwindigkeit  abnehmend.*) 

Für  c  =  o  bleibt  die  umfangsreibung  der  Bremsscheibe  ohne  Einfluss 
auf  den  Spannhebel.  Dies  ist  für  rechts-  und  linksläuflg  zu  bremsende 
Wellen  beachtenswerth. 

Um  schädliches  Schleifen  der  Bremsbacke  beim  Lastaufwinden  zu  ver- 


*)  Zu  den  vielen  Aufgaben,  deren  Lösung  von  den  Ingenieurlaboratorien  zu  erwarten 
ist,  gehören  eingehende  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der  B^ibungskoefficienten  von  der  Ge- 
schwindigkeit und  die  Ermittlung  von  Erfahrungszablen  für  die  zulässige  specifische  Pressung 
und  Beibungsarbeit,  die  Bremsen  ohne  Gefahr  übermässiger  Erhitzung  aufzunehmen  ver- 
mögen. Diese  Versuche  wären  vor  allem  auch  auf  Holz  und  Leder  auszudehnen,  die  unter 
umständen  verkohlen  und  verbrennen. 
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melden,  darf  eich  der  Bremsklotz  Dicht  dorcb  sein  Eigengewicht  anpressen. 
Es  werden  Gegengewichte  nothwendig,  wenn  der  ßpannhebel  oberhalb  der 
Seheibe  liegt.  Die  scbttdüche  einseitige  Achsenbelastong  der  Bremsweile  Iftsst 
sich  beseitigen,  sobald  man  statt  einer  Backe  deren  zwei,  diametral  gegen- 
über anordnet  und  diese  gleichmassig  anpresst.  Die  Anspannung  kann 
durch  eine  Schranbensplndel  oder  durch  ein  gemeinsames  Hebelvorgelege 
bewirkt  werden. 

Die  spater  zn  besprechenden  Schleuderbremsen  liefern  Beispiele  für 
Bremsscheiben  mit  innenliegenden  Klötzen.  Piechatzek  &.  Luders  wenden 
die  innere  Klotzlage,  in  Verbindung  mit  einem  Eniehebelwerk,  auch  fUr 
Handbremsen  an,  nm  ein  Stirnrad  des  Triebwerkes  durch  Ansdrehen  des 
inneren  Radkranzes  gleichzeitig  als  Bremsscheibe  anszunatzen. 

Die  Bremswirkung  läset  sieb  erbeblich  steigern,   wenn  man  statt    der 
einfachen  cylindrlschen  Scheiben  Keilnnthenräder  als  Bremsscheiben  benatzL 
Für  diesen  Fall  Ist  Id  den  obigen  Oieichangen  statt  fi  der  Wertb 
/< 

«DU  -\-fieosa 

einzosetzen,  falls  a  den  halben  KeUnatbenwinkel  bezeichnet. 

Fig.  7  bis  9,  Taf.  5,  veransohanlicben  eine  von  E.  Becker  in  Berlin  hier- 
fOr  ausgebildete  Konstruktion.  Der  goseeiaeme  Bremsklotz  ist  durch  eine 
kurze,  mittelst  Schraubengewinde  genau  auf  Lange  einstellbare  Schubstange 


Fig.  163.     1:30. 

.  mit  dem  Handhebel  verbunden  und  wird  am  Windengestell  durch  ein 
schwaibenschwanzfOrmigea  Schüttensttlck  in  entsprechender  Bahn  radial  ge- 
führt, wie  ans  Fig.  8  und  9  zu  entnehmen  ist.  Die  Bremse  ist  in  der  vor- 
liegenden Ausfttbrung  als  Lttftungsbremse  entworfen,  tun  in  Verbindong  mit 
einer  Sperradkuppelnng  als  Sperradbremee  benatzt  zu  werden. 

Wahrend  gewöhnlich  der  Bremsklotz  an  die  Bremsscheibe  angepresst 
wird,  findet  sich  bei  einzelnen  Aufzugwinden  auch  die  umgekehrte  Anord- 
nung, dass  sich  die  Scheibe  auf  einen  Klotz  niedersenkt  und  den  An- 
pressungsdrnek  durch  Ihr  Eigengewicht  und  durch  ihre  sonstige  Wellen- 
belastung  hervorruft. 

Die  alteren  Konstruktionen  für  Sackanfoüge  in  Getreidemühlen  ent- 
sprechen Fig.  163.   Die  hölzerne  Bremsscheibe  dient  gleichzeitig  als  Biemen- 
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Scheibe  und  ist  zu  dem  Zweck,  bei  genügender  Breite,  nur  an  den  Anssen- 
flächen  kegelförmig  abgedreht,  damit  der  mittlere  Scheibennmfang  fär  den 
Treibriemen  ft'ei  bleibt.  Für  neuere  Aufzüge  verwendet  man  meist  eiserne 
Keilnuthenräder,  die  ohne  weiteres  gleichzeitig  als  Brems-  und  als  Antrieb- 
räder  benutzt  werden  können.  In  beiden  Fällen  wird  die  Trommelwelle 
zum  Antrieb  aus  der  Bremsklotzstützung  angehoben,  um  den  Bremswider- 
stand zu  beseitigen  und  den  Riemen  zu  spannen  oder  das  Keilnuthenrad 
in  sein  laufendes  Gegenrad  einzurücken.  In  der  Fig.  163  ist  vorausgesetzt, 
dass  sich  die  Trommelwelle  um  Schildzapfen  des  linken  Lagers  am  rechten 
Ende  emporziehen  läset.  Für  Keilnuthenräder  pflegt  man  bei  sorgfältigen 
Ausführungen  beide  Wellenlager  gleichzeitig  durch  Stützhebel  oder  Excenter 
zu  heben. 

Bezeichnet  für  die  in  Fig.  163  dargestellte  Konstruktion 

O  das  Eigengewicht  der  Bremsscheibe, 

Q  den  Lastzug  an  der  Trommelwelle, 

a   imd  b  die  Entfernungen  des  Lastangriffspunktes  und  der  Brems- 
scheibenmitte von  dem  linken  Endzapfen  der  Trommelwelle, 
so  folgt  unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Lager  dieses  Zapfens  den  Stütz- 
drehpunkt  der   Welle    beim   Anheben   bildet,    der   Anpressungsdruck    der 
Bremsscheibe 

D  =  Q^  +  G 286. 

Bezeichnet  man  ferner  mit 

a  den  halben  Keilnuthenwinkel  und  mit 

ßjL  den  Reibungskoefticienten, 
so  ist  nach  der  für  Keilräder  aufgestellten  Formel  207,  S.  191,  der  Reibungs* 
widerstand  im  Umfange  der  Bremsscheibe 


p<^-^5 — < 


/*(«!+<') 


=  sina-\-  f^  cos  a  =  sin  a-^-/*  cos  a 

Bezeichnet  femer 

B^  den  Halbmesser  der  Bremsscheibe  und 
Bj^  den  Halbmesser  der  Lasttrommel, 

80  besteht  für  den  Orenzfall  der  vollständigen  Lastbremsung  die  Beding^ngs- 

OB 
gleichung:  PB,==Qi2^  oder  B^  =  ^^  und  demnach  schliesslich 

Wirkt  der  Lastzug  auf  die  Trommelwelle  nicht,  wie  hier  vorausgesetzt, 
senkrecht  nach  unten,  so  wird  seine  wagerechte  Seitenkraft  durch  die  Lager- 
führungen der  Trommelwelle  aufgenommen,  und  es  vereinigt  sich  mit  G 
nur  die  in  der  Bremsscheibenebene  wirkende  senkrechte  Komponente  des 
Lastzuges.  Die  Bremswirkung  wird  durch  den  Lastzug  abgeschwächt,  wenn 
das  Lastseil  von  der  Trommel   nach  einer  höher  liegenden  Leitrolle  läuffc. 

Doppelbackenbremse  von  Weismüller  in  Frankfurt  a/M.- 
Bockenheim.  Fig.  164,8.216,  liefert  ein  Beispiel  für  eine  Bremse  mit  dop- 
pelten Holzbacken,  die  zur  Entlastung  der  Welle  auf  gegenüberliegenden  Seiten 
der  Bremsscheibe   angreifen  und   durch  Lenkschienen  von   einem   gemein- 
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sameu,  mit  Gewicht  belasteten  Spannhebel  an^preest  oder  gelttftet  werden. 
Das  gleichmäasige  Anliegen  solcher  Doppelbacken  juetirt  man  dnrch  Papier- 
elnlagen    zwischen    Klotz   nnd   Dmckbebel,    oder   bei    belederten    eisernen 


Pig.  164. 


t.  Gr. 


Backen  durch  Abschaben  der  Ledergleitfiäche ,  indem  man  znr  Kontrolle 
zwischen  die  Scheibe  nnd  die  KlCtze,  bei  geOCFtaeter  Bremse,  glatte  dünne 
Schreibpapierstreifen  legt  und  nntersucht,  ob  diese  Streifen  beim  Anliegen 
der  Klotze  mit  gleicher  Kraft  angepresst  wer- 
den. Hierfür  bietet  der  Versnch,  die  einge- 
klemmten Streifen  mit  der  Hasd  herauszuziehen, 
einen  genügenden  Anhalt,  weil  dies  nnter  gleich- 
massigem  Klemmdrnck  bei  keinem  von  beiden 
gelingt.  Die  Bremse  gehört  za  einem  elektrisch 
betriebenen  Aufzag,  dessen  Stenerung  dnrch  die 
unrande  Hubacheibe  anf  der  St«iierwelle  beim 
Anlassen  des  Elektromotors  den  Spannhebel  lüftet 
und  beim  Abstellen  zum  Festziehen  der  Bremse 
frei  zurücksinken  lässt. 

Doppelbackenbremse  mit  Lttftnngs- 
elektromagnet  von  Anderson.  Ganz  be- 
sonders einfach  und  zusammengedrängt  ist  die 
Bauart  von  Anderson,  Fig.  165,*)  die  ausserdem 
der  Bedingung  genügt,  dasB  der  Druck  der  bei- 
den Backen,  tuiabbängig  von  der  Montirung  tmd 
dem  Verscbleiss,  stets  von  beiden  Seiten  in 
gleicher  Stärke  wirkt.  Die  beiden  symmetrisch 
liegenden  doppelarmigen  Spannhebel  werden 
durch  eine  zwischengeschaltete  regulirbare  Spannfeder  gegen  die  Brema- 
scheibe    angepresst    und    gelüftet,    sobald   mit    dem   Anlaufen    der   Winde 

*)  Engineer,  Juni  1897,  S.  599. 
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der  BetriebsBtrom  des   zagehOri^n  Elektromotors   gleichzeitig  den  Brems- 
magneten  erregt. 

Weitere  Beispiele  fdr  Tenchiedenartige  AiisfUtinmgeD  von  Doppelbacken- 
bremBen  liefern  Fig.  3,  Taf.  17,  Fig.  2,  Taf.  20  und  Fig.  6,  Taf.  26. 


4 


m 


ß.  Kegelbremsen. 
Die   einfache  Eegelbremse,   Fig.  iö6,  gleicht 
im    wesentlichen     ganz     den    Kegelkuppelnngen 
and    onterBcheidet  sich   von   Ihnen   nnr   dadurch, 
dass  der  lose  verschiebbare  Vollkegel  dorch  seine 
Verbindnng  mit  dem  Einrttckhebet  gegen  Drehung  _ 
abgestützt  ist     Rückt  man  den  Vollkegel  in  den 
aof  der  Welle  fest  aufgekeilten  Hohlkegel  ein, 
bildet  Jener  den  ruhenden  Bremsklotz  ftlr  diesen, 
und  der  Beibnngawiderstand  zwischen   den  Eegel- 
flächen   liefert   demnach  den  Bremswiderstand  für  -^ 

die  Arbeitswelle. 

Bezeichnet  D  die  Anpressung  der  Kegel  in  der 
AchsenrichtuDg, 
P  die  Umfangskraft  in  der  mitt- 
leren Eegelääche,  welche  durch 
den  Brems  widerstand  vemlohtet 
werden  soll, 
a  den  Winkel  zwischen  Eegelseite 

und  Kflgelachse, 
[i  den  Reibnngskoeffleienten, 
K  den  Druck  am  Griff  des  Einrück- 
hebels, 
a  den  Hebelarm   dieser  Kraft   In 

Bezug  auf  den  Drehpunkt  A,  ' 

h   den  Hebelarm  des  Druckes  D  in  Fig.  166. 

der  Achsenrichtung, 
so  mnss  unter  Berücksichtigung  der  Relbungswiderstftnde,  welche  sich  dem 
Einrücken  der  Kegel  entgegensetzen,  nach  Gleichung  207,  S.  191, 


P< 


sein,  und  da 


K^P-"-'^"^-^^^^-^ 


Eine  Kegelbremse   äussert  dieselbe  Wirkung,   wie    eine   Backenbremse 
mit  Keilprofll;  die  Gleichung  233  für  einfache  Backenbremsen 


gebt  in  die  vorstehende  Form  über,  sobald  c:=o  und  für  Kellproflle,  statt /x, 

-. 1**  eingeführt  wird. 

In  beiden  Fällen  wird  für  /4  =  o,i8  und  a=io'^ 
K='^  1,95  P—- 
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Für  eine  ganz  gewöhnliehe  Backenbremse  mit  hölzernen  Bremsbacken 
ermittelt  sich  mit  c  =  o,  und  unter  der  Annahme,  dass  der  Reibungskoeffi- 
cient  für  Holz  auf  Eisen  /t  =  o,5  gesetzt  werden  darf,  nach  Gleichung  233 

a 

Die  drei  verschiedenen  Anordnxmgen  erfordern  also  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  gleich  starke  Hebeldrucke,  da  aber  die  Kegelbremse  am 
schwierigsten  auszuführen,  und  die  einfache  Holzbackenbremse  rascherem 
Verschleiss  ausgesetzt  ist,  wird  die  Keilradbremse  meist  vorgezogen.  Kegel- 
bremsen werden  mit  Recht  als  selbstständige  Bremsen  nur  sehr  selten  an- 
gewendet. 

Der  Kegelwinkel  a  ist  für  kräftiges  Bremsen  möglichst  klein  zu  wählen, 
etwa  15^,  aber  auch  nicht  kleiner  als  10^,  um  zu  tiefes  Einsinken  bei  all- 
mählichem Verschleiss  und  Festklemmen  zu  verhüten. 

Der  nachtheilige  Einfluss  der  einseitigen  Achsenpressung  lässt  sich  bei 
einfachen  Kegelbremsen,  ähnlich  wie  bei  den  Backenbremsen,  durch  sym- 
metrische Anordnung  von  Doppelkegelpaaren  beseitigen.  Einfacher  erreicht 
man  den  Zweck  durch  Gewinde  auf  der  Bremswelle  mit  einer  Druckmutter. 

Beachtenswerth  bleiben  Kegelbremsen  für  die  Konstruktion  von  Sicher- 
heitskurbeln. Schliesslich  ist  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  für  die  Wirkung 
der  Kegelbremse  die  Umlaufrichtung  ihrer  Welle  gleichgültig  ist. 

y,  Liamellenbreinsen« 

Wenn  man  den  Kegel  Winkel  a  bis  auf  90^  steigert,  geht  die  Kegelbremse 
in  eine  Scheibenbremse  mit  seitlicher  Bremsringfläche  über.  Hierbei  lässt 
sich  der  schädliche  Druck  in  achsialer  Richtung  dadurch  herabmindern,  dass 
man  statt  eines  einfachen  Scheibenpaares  nach  Art  der  Lamellenkuppelungen 
einen  mehrplattigen  Scheibensatz  anwendet,  dessen  einzelne  Scheiben,  bei 
ft'eier  Verschiebbarkeit  in  achsialer  Richtung,  der  Reihe  nach  abwechselnd 
theils  mit  der  laufenden,  theils  mit  der  festgehaltenen  Hälfte  der  Bremse 
verbunden  werden.  Der  gemeinsame  Anpressungsdruck  pflanzt  sich  von 
einem  Scheibenpaar  zum  anderen  fort,  und  der  erzielte  Bremswiderstand 
wächst  mit  der  Plattenzahl  nach  Massgabe  der  vorhandenen  Reibungs- 
flächen.*) 

Die  Lamellenbremsen  sind  zuerst  von  Westen  in  Form  einer  Kuppelung 
zwischen  Kurbel  und  Haspelrad  und  dem  Räderwerk  von  Winden  benutzt, 
die,  durch  theilweises  Lüften  als  Bremse  wirkend,  den  Niedergang  der  Last 
bei  festgehaltener  Kurbel  vermittelt.  Die  hierfür  gewählte  Ausführung  ist 
in  dem  späteren  Abschnitt  über  Sicherheitskurbeln  zu  erörtern.  —  Vergl. 
Textfigur  181,  S.  235. 

d.  Bandbremsen. 

Gewöhnliche  Bandbremse. 

Die  Bandbremsen  bestehen  aus  einer  Scheibe  mit  einem  eisernen  oder 
stählernen  Bande,  das  durch  ein  Hebelwerk  fest  um  den  Umfang  der  Brems- 
scheibe gespannt  wird.  Durch  möglichst  grossen  Umspannungswinkel  wird 
die  Bremskraft   gesteigert   und   die  Welle   theilweise   entlastet.     Die  Band- 


*)  Froceedings  of  the  Institution  of  Mechanical  Engineers  1868. 
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Fig.  167.    I  :  25. 


bremsen  lassen  sich  bei  sehr  kräftiger  Wirkung  ausserordentlich  bequem 
tind  billig  herstellen  und  haben  infolge  dessen  die  ausgedehnteste  Ver^ 
breitung  gefanden.  Für  die  meisten  Fälle  gentigen  Scheibendurohmesser 
von  200  bis  400  mm.  Im  übrigen  mahnt  das  Vorkommen  von  Bandbrüchen 
zu  sorgfältiger  Auswahl  zähen  Materials 
und  gebietet,  abgesehen  von  anderen  Rück- 
sichten, reichliche  Querschnittsabmessungen. 
Die  von  Rauh  ausgeführten  Versuche  über 
die  Zunahme  der  Sprödigkeit  von  Fluss- 
eisen bei  Temperaturerhöhungen  bis  300^ 
erklären  Brüche  bei  selbst  reichlich  dimen- 
sionirten  Bändern. 

Die  gewöhnliche  Anordnung  der  ein- 
fachen Bandbremse  zeigt  Fig.  167. 

Die  ümlaufHchtung  der  Bremsscheibe 
während  des  Lastniederganges  ist  durch 
die  Pfeilrichtung   angedeutet   und   daraus 

ersichtlich,  dass  das  auflaufende  Bremsbandtrum  nach  dem  festen  Dreh- 
punkt Ä  des  Spannhebels  geführt,  das  ablaufende  Trum  dagegen  im  Punkte 
B  am  Hebel  selbst  befestigt  ist. 

Bezeichnet  P  die  im  umfange  der  Bremsscheibe  wirksame  Lasttriebkraft, 

welche  durch  die  Bremse  vernichtet  werden  soll, 

K  die  Druckkraft  am  Hebelgriff, 

a   den  Hebelarm  der  Straft  K, 

T^  die  Spannung  im  auflaufenden  Trum, 

T^  die  Spannung  im  ablaufenden  Trum, 

5^  den  Hebelarm  der  Spannung  T^  in  Bezug  auf  den  Dreh- 
punkt Äf 

a  den  vom  Bremsband  umspannten  Bogen, 

/x  den  ReibungskoefÜcienten, 

e    die  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen, 
so  ist  nach  den  Gesetzen  der  Gurtreibung  auf  Rollenumfängen 

Femer  P<T^  —  T^,  also  auch  P<ri(e^«— i). 
Da  andererseits  K=T^—t  folgt  schliesslich: 

jr>p^ 


a  e'***  — I 


238. 


Für  das  Verhältniss  q)  des  vom  Bremsband  umspannten  Bogens  zum 
ganzen  umfang  ist  a=2  7i(p. 

Für  verschiedene  Werthe  von  q>  erhält  man,  unter  der  Annahme,  dass 
der  Reibungskoefficient  yu,  sehr  massige  Schmierung  vorausgesetzt,  =0,18 
angenonmien  werden  kann,  nachstehende  Tabelle. 

Tabelle  für  den  Spannungskoefficienten  c'**"» 
99  =  0,4         0,5         0.6         0,7         0,8         0,9 


e 


/*a 


=  1,57       i»76       1,97      2,21       2,47      2,77 


In  den  meisten  Fällen  findet  sich  (p^=^oj.     Für  diesen  Fall  folgt 
^^^^  =27^=7  =  ^>^3,  und  hiermit  K=ofiiF\ 


220 


Vierter  Abschnitt.    R&derwinden. 


Die  einfache  Bandbremse  wirkt  also,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen, 
wie  ein  Vergleich  mit  den  früheren  Rechnungen  für  Backen-  und  Kegel- 
bremsen zeigt,  etwa  2, 5  mal  so  kräftig  wie  diese. 

J.  S.  Fries  in  Sachsenhausen-Frankfurt  a/M.  umspannt  den  Scheiben- 
umfang  vollständig,  indem  er  die  beiden  Bandenden  auf  der  Scheibe  durch- 
einander steckt.  Das  eine  Trum  wird  zu  dem  Zweck  gabelförmig  aus- 
geschnitten, das  andere  endigt  mit  einer  entsprechend  schmalen  Zunge,  die 
durch  den  mittleren  Ausschnitt  der  Gabel  hindurchgreift. 

Die  Duisburger  Maschinenbau- Aktiengesellschaft  wickelt  einen  schmalen 
Flachstahlstab  schraubenförmig  auf  und  stellt  so  Bremsen  mit  mehrfacher 
Umschlingung  her. 

Der  Festigkeitsberechnung  des  Bremsbandes  ist  stets,  die  grösste  Span- 
nung, d.  h.  die  im  auflaufenden  Trum,  zu  Grunde  zu  legen. 

Bezeichnet  d  die  Dicke  des  Bremsbandes, 

h  seine  Breite  nach  Abzug  etwaiger  NietlOcher  oder  Aus- 
schnitte, 
k^  die  zulässige  Zuganstrengung  in  kg/qcm, 
so  muss  die  Bedingung  erftUlt  werden 


und  da 


hd  = 


/*« 


f*a  — 


239. 


O    Q 


^      .1- 

Fig.  168 


1:5. 


Fig.  169. 


Je  nach  Ermessen  kann  man  über  b  oder  d  ft'ei  ver- 
fügen und  den  zugehörigen  Werth  d  oder  b  aus  der  vor- 
stehenden Gleichung  ermitteln,  doch  bleibt  hierbei  zu  be- 
achten, dass  mit  Rücksicht  auf  die  erforderliche  Biegsam- 
keit der  Bremsbänder,  je  nach  der  Scheibengrösse,  ihre 
Stärke  bei  höchstens  80  mm  Breite  nicht  wohl  über  3  bis 
4  mm  gesteigert  werden  darf. 

Stärkere  Bremsbänder  legen  sich 
nur  unvollkommen  an  und  liefern  daher 
eine  entprechend  geringere  Bremswir- 
kung, wenn  man  nicht  das  Hilfsmittel 
anwendet,  das  Band  in  zwei  Hälften 
zu  theilen  und  als  Verbindungsglied  ein 
Gelenk  mit  Drehbolzen  einzuschalten, 
wie  in  Fig.  170,  S.  221. 

Durch  Vergrössem  der  Brems- 
scheibe kann  der  Werth  von  P  und 
die  Beanspruchung  des  Bremsbandes 
herabgemindert  werden.  Unter  allen 
Umständen  ist  das  Bremsband  von 
vornherein  um  den  Betrag  der  Ab- 
nutzung, die  man  bis  zum  Ersatz  durch 
ein  neues  in  Aussicht  nimmt,  stärker 
zu  wählen,  als  die  Festigkeitsrechnung 
ergiebt. 
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Die  Befestigung  der  Bremsbandenden  am  Hebel  geschieht  mittelst  Gelenk- 
bolzen, die  ihrerseits  im  Hebel  befestigt  werden.  Entweder  nietet  man 
das  Bandeude  um  den  Bolzen  zusammen  oder  schiebt  über  den  Bolzen 
zunächst  eine  Schamierhülse,  damit  das  Bremsband  möglichst  wenig  ge- 
schwächt wird.  Der  Klemmdruck  einer  kleinen  Oegenlasche  unterstützt  im 
zweiten  Fall  die  Festigkeit  der  Nietverbindung.  Fig.  i68  und  169  stellen 
derartige  Befestigungen  dar. 

Bei  entgegengesetzter  Umlaufrichtung  vertauschen  sich  die  Spannungen 
T^  und  T,  miteinander  und  erfordern  zur  Bremsung  eine  Straft: 


,fia 


240. 


Ist  beispielsweise   der  auf  den  Umfang  der  Bremsscheibe  wirkende  Lastzug 

P=3ookg,  a  =  9oomm,  hi  =  6omm,   und  der  vom  Bremsband  umspannte  Bogen 

0,7   des  ganzen  Umfanges,   so  ergiebt  sich  für  das  Bremsband  selbst,  wenn  man 

ein  2  mm  starkes  Stahlband  wählt  und  als  zulässige  Zugspannung  k^  =  800  kg/qcm 

annimmt,  nach  Gleichung  239 

300          2,21         ^   ,^^„ 
0  = r^ =  'V/  34  cm. 

0,2.800     2,21  —  I  ' 

Wählt  man  hierfür  6  =  60  mm,  so  würde  dies  einer  zulässigen  Abnutzung 
bis  auf  nahezu  i  mm  Dicke  entsprechen.  Für  die  erste,  in  Fig.  167  angenommene 
Umlaufrichtung  bestimmt  sich  der  Hebeldruck  nach  Gleichung  238,  S.  219  durch 

=  ry^i7  kg. 


K=^  300^  60 


900 


2.21  —  I 


Für  die  entgegengesetzte  Umlaufrichtung  ist 

300.60       2.21 


z,= 


900 


—  : r  =  ~37  kg. 


2.21  —  I 


Der  bedeutende  Unterschied  zwischen  dem  Hebeldruck  für  entgegen- 
gesetzte Laufrichtungen  führt  dazu,  bei  einarmigen  Hebelbremsen  das  ab- 
laufende Trum,  nicht  das  auflaufende 
durch  den  Hebel  zu  spannen. 

William  Glarke  hat  die  in  Eng- 
land übliche  Anordnung,  für  grosse 
Winden  zum  feineren  Einstellen  der 
Bremskraft  statt  des  einfachen  Hebel- 
werks Spannschrauben  zu  benutzen, 
noch  dahin  verbessert,  dass  er  das  sonst 
starr  befestigte  Bremsbandende  mittelst 
eines  Lenkschienenpaares  an  eine  Stütz- 
feder anschliesst  —  Fig.  170,  D.R.P. 
31 851  —  um  Winden,  die  ausserge- 
wöhnllchen  Zugkräften  beim  schnellen 
Abstellen  ausgesetzt  sind,  wie  z.B.  Anker- 
winden, gegen  Stösse  zu  schützen. 

Beim  festen  Schluss  des  Brems- 
zauraes  vermag  sich  die  Scheibe  noch 

um  den  Betrag  der  Federzusammenpressung  zu  drehen,  welche  durch  den 
vorhandenen  Überschuss  der  Bewegungsenergie  erzeugt  wird. 


Vm/k//M////77777?7???k 


Fig.  170. 
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Differentialbremse  von  Napier. 

Die  Differentialbremse  von  Napier  bietet  ein  Mittel,  den  Anpressungs- 
druck  des  Bremshebels  ganz  beliebig  zu  verkleinem.  Die  Differential-Band- 
bremse beruht  auf  der  Anwendung 
eines  doppelarmigen  Spannhebels,  an 
dem  die  beiden  Bremsbandenden  der- 
artig befestigt  werden,  dass  die  Span- 
nung im  auflaufenden  Trum  die  Wir- 
kung des  Hebeldrucks  unterstützt 

Wählen  wir  unter  Bezugnahme 
auf  Fig.  171  die  Bezeichnungen  wie 
oben  und  führen  nur  noch  den  Hebel- 
arm der  Spannung  T^  mit  dem  Buch- 
staben b^  ein,  so  ist 

2ra  =  r,6,— r,ft,  =  r,(6,-fc,o.  und  p<r,  — 2\^r,(e'*"— i) 

also  mit  dem  Werthe  für  T^  aus  dieser  Gleichung 


Fig.  171. 


K>1^-'^^^ 


=  a 


c^«— I 


841. 


K  wird  Null,   oder  negativ,  wenn  6i<^,  e'*". 

Die  Bremsung  erfolgt,  sobald  das  Bremsband  anliegt,  selbstthätig  und 
die  Bremse  wirkt  als  Elemmgesperre, 


falls 


ft, 


<e 


fta 


242. 


Aus  den  bereits  S.  213,  angeführten  Gründen  empfiehlt  es  sich  nicht, 
die  Konstruktionsverhältnisse  so  zu  wählen,  dass  sich  die  Wirkung  der 
Bremse  bis  zur  vollkommenen  Sperrung  steigert  Ich  empfehle  also  auch 
die  Differentialbremse  nur  dahin  auszunutzen,  dass  man  den  Werth  von  K 
mit  diesem  Hilfsmittel  herabmindert,  ohne  ihn  jedoch  auf  Null  oder  unter 
Null  sinken  zu  lassen,  falls  man  nicht  etwa  die  Konstruktion  lediglich  als 
einseitig  wirkendes  Klemmgesperre  benutzen  will.*) 

Mit  der  meist  zutreffenden  Annahme,  dass  das  Bremsband  0,7  des  ganzen 
Scheibenumfangs  umspannt,  liefert 


61=  2,56,  bis  2^1=  3  ^ 
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brauchbare  Werthe. 

Entwerfen  wir  unter  den  oben  für  die  einfache  Hebel-Bandbremse  ge- 
stellten Bedingungen  eine  Differential  bremse,  und  setzen  &2='~=  ^^i^o  folgt 


K  = 


300   60  —  20.2,21 


=  ~  4,4  kg. 


900       2,21  —  I 

Die  FestigkeitsberechnuDg  des  Bremsbandes  ist  wie  bei  der  einfachen 
Bandbremse  nach  Formel  239,  S.  220,  vorzunehmen. 

Im  übrigen  ist  auch  hier  der  Hebel  so  zu  lagern,  dass  sein  Eigen- 
gewicht   die    Bremse    selbstthätig    löst.      Liegt    der  Hebel    unterhalb    der 

"")  Hiervon  bat  Mohr  für  die  elektrisch  betriebenen  Portalkrahne  zur  Sperrung  des 
Motorrficklsufes  beim  Lastsenken  Gebrauch  gemacht  und  nimmt  dabei  für  die  zuverlftssige 
Wirkung  und  die  gerauschlose  Arbeitsweise  den  kleinen  Arbeitsverlust  in  Kauf,  den  das 
Bremsge sperre  beim  Aufwinden  der  Last  durch  leichtes  Schleifen  auf  der  Motorwelle  rer- 
ursaoht.  —  Vergl.  Taf.  39,  Fig.  i. 
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Scheibe,  so  wird  dieser  BedingnDg  durch  die  Anordnnng  nach  Fig.  172  ge- 
nügt    Eine  andere  Bauart  zeigt  Fig.  173. 

Beim   Lastniedergang  muss   das  auflaufende  Bandtrum   stets  am  kür- 
zesten Hebelarm  wirken,   da  sonst   beim  Spannen   der  Bremse  die  Hebel- 
kraft K  und  die  grösste  Bremsbandspannung  T^ 
den   Hebel   entgegengesetzt  zu  drehen  suchen. 
Unter  solchen  Verhältnissen  geht  aber  der  Vor- 
'  theil   der  Dififerentialbremse   verloren,  und  der 


Fig.  172. 


Fig.  173. 


erforderliche  Hebeldruck  fällt  grösser  aus,   als  für  die  gewöhnliche  Band- 
bremse mit  einarmigem  Spannhebel. 

Die  Differential-Bandbremsen  wirken  nach  den  angestellten  Bechnungen 
nur  für  eine  bestimmte  Umlaufrichtung  der  Bremsscheibe  günstig  und  ver- 
lieren ihren  Werth  für  Winden  mit  Doppelförderung,  die  rechtsläufig  und 
linksläufig  zu  bremsen  sind. 


Bandbremsen  für  wechselnde  UmlauArichtung  der  Bremsscheibe. 

Bandbremsen  für  wechselnde  UmlaufHchtung  der  Bremsscheibe  lassen 
sich  so  anordnen,  dass  der  Hebeldruck  für  beide  Richtungen  gleich  gross 


X 


Fig.  174. 

ausfällt.  Das  Hebelwerk  ist  in  der  Skizze 
Fig.  174  veranschaulicht  Fig.  175  giebt 
einen  Sonderfall  der  allgemeinen  Anordnung 
wieder. 

Mit  den  bisherigen  Bezeichnungen  und 
nnter  Bezugnahme  auf  die  Figur  ist 

Ka  =- T^\ -\- T^\. 

Beim  Wechsel  der  Umlaufrichtung  ver- 
tauschen sich  die  Werthe  T^  und  T^.  Soll 
dieser  Wechsel  ohne  Einfluss  auf  die  Hebel- 
kraft K  bleiben,  so  muss 
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gewählt  werden.     Bezeichnen  wir  für  diesen  Fall  die  gleichlangen  Hebel- 
arme fernerhin  mit  5,  so  folgt 

Ka  =  b  (r,  +  T,)  =  n  ( I  +  6^*^. 

Die  Kraft  im  Scheibenumfange  ist 


P<T^ 


r,  <Ti  («''"— i) 


Pb  c'*"4-  I 
und  wir  erhalten  schliesslich  K> ' — 

-=   a    e'*"— I 


246. 


Diese  Gleichung  zeigt,  dass  der  Vortheil  eines  gleich  grossen  An- 
pressungsdruckes  bei  entgegengesetzten  Umlaufrichtungen  der  Bremsscheibe 
durch  den  Nachtheil  eines  Kraftaufwandes  erreicht  wird,  der  grösser  ist, 
als  die  Spannkraft,  welche  nach  Gleichung  240,  S.  221  die  gewöhnliche 
einarmige  Hebel-Bandbremse  mit  der  ungünstigsten  Umlauf  richtung  erfor- 
dert. Wir  erhalten  im  vorliegenden  Fall  für  die  in  allen  früheren  Fällen  an- 
genommene Umfangsumspannung  9?  =  0,7 

ir=2,6sp^, 


a 


während  nach  Gleichung  240  K^  =  i,S$P~   ist. 

Diese  Vergleiche  und  die  Werthe  für  Backen-  und  Kegelbremsen  zeigen, 
dass  für  Bremswerke  mit  wechselnder  ümlauftrichtung  die  Bandbremsen 
hinsichtlich  der  Kraftersparniss  keine  wesentlichen  Vortheile  bieten,  während 
sie  für  die  gewöhnlichen  Fälle  der  Praxis  sich  sowohl  durch  ihre  kräftige 
Wirkung,  «wie  durch  ihre  gedrängte  und  einfache  Form  auszeichnen. 

Qliederbremsen. 

Nicht  selten  werden  Bandbremsen  als  sogenannte  Gliederbremsen  mit 
Holzfutter  nach  Fig.  1 76  ausgeführt.  Die  Konstruktion  bietet  den  doppelten 
Vortheil  gesteigerter  Wirkung  durch  den  grösseren  Reibungswiderstand  des 
Holzes  und  grösserer  Sicherheit  gegen  Bruchgefahr,  weil  das  eiserne  Band 


Fig.  176.    1 :  20. 

dabei  unversehrt  bleibt.  Statt  des  Holzes  kann  auch  Leder  behutzt  werden. 
In  beiden  Fällen  lässt  man  die  Bremsen  trocken  laufen,  während  eiserne 
Bandbremsen  meist  massig  geschmiert  werden  und  dadurch  in  der  Wirkung 
leicht  schwanken. 

Zu  erwähnen  ist  schliesslich,  dass  sich  Bremsbänder,  statt  von  aussen, 
auch  von  innen  gegen  den  Scheibenumfang  anpressen  lassen.     Für  diese 
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zuerst  von  M^gy  gewählte  AnordnuDg  findet   sich   ein  Beispiel   anter   den 
Ausführungen  von  Sperradbremsen,  8.  237. 

In  allen  Fällen  sind  die  Scheiben  häufig  benutzter  Bremsen  zu  durch- 
lochen oder  besser  mit  besonderen  Kühlrippen  zu  versehen,  um  Über- 
mässiges Erhitzen  zu  verhüten,  das  sonst  leicht  zum  Verbrennen  von  Holz 
und  Leder  führt  und  auch  auf  Eisen  und  Stahl  nachtheilig  einwirkt. 

e.  Steuerscheibe  fOr  mechanische  Auf^ugbremsen. 
DJC.P.  70242  der  Berlin- Anhaltischen  Maschinenbaa-Aktiengesellschaft. 

Aufzüge  mit  elektrischem  und  mit  Biemenbetrieb  bedürfen,  auch  wenn 
siCi  wie  meist  üblich,  mit  selbsthemmender  Schnecke  gebaut  werden,  zum 
genauen  Anhalten  in  bestimmter  Höhe  einer  besonderen  Stopp-  oder  Fest- 
bremse, weil  die  Winde  nicht,  wie  bei  hydraulischen  Anlagen,  bis  zum 
letzten  Augenblick  unter  der  Einwirkung  der  Betriebskraft  bleibt  und  daher 
meist  auch  nicht  mit  dem  Abstellen  derselben  gleichzeitig  zum  Süllstand 
kommt.  Sinkt  der  Strom  beim  Abstellen  durch  Vorschalten  von  Wider- 
ständen unter  eine  gewisse  Grenze,  so  verliert  der  Elektromotor  die  Fähig- 
keit, die  Maschine  noch  weiter  durchzuziehen  und  erhitzt,  weil  er  nicht 
mehr  durch  mechanische  Arbeitsleistung  aufgezehrt  wird,  den  stehenbleibenden 
Anker  mit  dem  Verschwinden  der  elektromotorischen  Gegenkraft  unter  Um« 
ständen  bis  zum  Durchbrennen  der  Spulenisolirung.  Ebenso  vermag  ein 
Treibriemen  die  Winde  beim  Umsteuern  nur  so  lange  weiter  anzutreiben, 
wie  er  noch  in  einer  bestimmten,  von  der  Last  abhängigen  Breite  auf  der 
Arbeitsscheibe  liegt,  und  wird  bei  längerer  Dauer  dieser  Grenzlage  durch 
Zerren  und  Gleiten  empfindlich  geschädigt.  Man  ist  also  in  beiden  Fällen 
gezwungen,  die  Trieblu*aft  möglichst  schnell  vollständig  abzustellen,* ohne 
dieselbe  vorher  zum  sanften  und  pünktlichen  Anhalten,  wie  bei  den  hydrau- 
lischen Steuerungen,  beliebig  lange  und  beliebig  weit  drosseln  zu  können. 
Unter  diesen  Verhältnissen  läuft  die  Winde  nach  dem  Abstellen  der  Trieb- 
kraft unter  dem  Einfiuss  der  zur  Zeit  vorhandenen  Bewegungsenergie,  wie 
schon  oben  angedeutet  ist,  weiter,  bis  die  lebendige  Kraft  vollständig 
vernichtet  ist. 

Die  Dauer  der  Auslaufperiode  ist  im  allgemeinen  von  der  Bewegungs- 
energie und  von  den  Eigenwiderständen  des  Triebwerks,  sowie  von  der 
wechselnden  Belastung  abhängig,  ausserdem  aber  auch  noch  ffir  jeden  Fall 
verschieden,  je  nachdem  der  Aufzug  während  der  Auffahrt  oder  beim 
Niederfahren  abgestellt  wird,  weil  in  der  einen  Richtung  die  Last  oder  die 
(Gegengewichte  selbstständig  treibend,  in  der  anderen  hemmend  wirken. 

Die  Unterschiede  für  das  Anhalten  des  Aufzuges  nach  dem  Abstellen 
der  Triebkraft  lassen  sich  nur  durch  möglichste  Verkürzung  der  Auslauf- 
dauer, d.  h.  durch  kräftiges  Bremsen  in  zulässigen  Grenzen  halten,  aber 
auch  dieses  Hilfsmittel  ist  ein  beschränktes,  weil  zu  schrofTe  Geschwindig- 
keitsänderungen empfindliche  imd  nachtheilige  Stösse  verursachen.  Damit 
ist  den  Aufzügen  mit  Riemenbetrieb  eine  viel  niedrigere  Grenze  für  die 
zulässigen  Fahrgeschwindigkeiten  gezogen,  als  den  hydraulischen,  und  die 
gleichen  Schwierigkeiten  lassen  sich  für  elektrische  Aufzüge  nur  über- 
winden, wenn  man  vor  dem  Anhalten  die  Tourenzahl  zunächst  soweit  er- 
niedrigt,   dass   die  Auslaufperiode  noch   mit  der  Stoppbremse   hinreichend 

Brust,  Hebeaenge.    3.  Aiifl.  I.  1$ 
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sanft   und   genau    geregelt  werden   kann.*)     Diese  Orenze   liegt   etwa   bei 
0,5  m  seknDdlicher  Fahrgeschwindigkeit. 

Bei  den  hydraulischen  Aufzügen  bildet  die  Steaenmg  gleichzeitig  die 
Stoppbremse,  and  das  Stenerorgan  lOst  die  ihm  zufallende  Doppelaofgabe 
von  selbst  in  richtigem  Zusammenwirlcen.  Für  die  hier  in  Bede  stehenden 
Atibüge  muBS  die  getrennt  von  der  Stenenmg  ansgefOhrte  Bremse  mit 
dieser  zwangläuflg  gekuppelt  werden,  damit  beide  mit  einem  einzigen  Steuer- 
zuge  bedient  werden  können.  Diese  Aafgabe  Ist  bisher  für  mechanische 
Bremsen  fast  allgemein  in  der  Weise  geiast,  dass  man  auf  der  Steuerwelle 
eine  unmnde  Habscheibe  von  symmetriscber  Form  anter  dem  belasteten 
Spannhebel  der  Bremse  anordnet,  um  mit  Hilfe  der  Scheibe  beim  Ansteaem 
im   einen    oder   im    anderen  Drehsinn   gleichzeitig  oder  nahezu  gleichzeitig 


Fig.  178. 

mit  dem  Anlassen  der  Maschine  die  Bremse  zu  lüften  und  sie  beim  Ab- 
stellen der  Triebkraft  sofort  wieder  einfallen  zu  lassen.  Hierbei  steht  für 
die  verschiedenen  oben  angeführten  Fälle  in  ein  und  derselben  Anlage 
nur  eine  ganz  bestimmte  Bremskraft  zur  Verfflgung,  die  der  anmitteibaren 
Hegullrung  von  Hand  entzogen  Ist  und  von  der  Steuerung  dut  aosgelOat 
oder  wieder  aufgehoben  wird.")  Um  so  wichtiger  wird  für  den  Betrieb 
die  genaue  Justirung  für  die  mittleren  Arbeitsverhältnisse  der  Anlage,  ond 
hieraaf  hat  die  Form  der  Hubscheibe  einen  hervorragenden  Elnfloss.  Be- 
gnügt man  sich  mit  einer  einfachen  Hubachelbe,  so  fällt  dem  Uonteur  nicht 
selten  die  Aufgabe  zn,  an  Ort  and  Stelle  dieselbe  durch  Nacharbeiten  den 
vorhandenen  Verhältnissen  anzupassen,  and  nicht  wenige  BetriebaatOmngeu 


*)  Vergl.  den  elektrischen  Aufzug  von  Stigler  Taf.  30,  sowie  die  ftnlnwnr  fftr  Qlüch- 
«tToiDiiiotor«D  mit  Tourenregulirung  Bd.  n,  S.  373. 

'*]  Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn  man  elektromagnetiBche  LüftnngabreiiiBen  anweDdot, 
fiir  die  sieb  der  Steuenkpparat  nur  durch  den  Fortfall  der  mechaniai^oii  LfiftoDg  verein- 
facht, weil  der  Betriebsitromsohalter  gleichzeitig  den  Bremsmftgnetea  bediant. 
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sind  auf  mehr  oder  minder  mangelhafte  Aasführung  dieser  schwierigen 
Jnstinmg  zurückzuführen.*)  Unter  diesen  Verhältnissen  verdient  die 
Aasftthningsweise  der  Berlin-Anhaltischen  Maschinenbau-Aktiengesellschaft, 
Fig.  177  und  178,  mit  zwei  getrennt  nebeneinander  aufgesetzten  Scheiben  5^ 
und  S^j  die  sich  durch  Stellschrauben  in  verschiedener  Drehlage  auf  der 
Steuerwelle  befestigen  und  nachher  noch  durch  Klemmschrauben  unter- 
einander verbinden  lassen,  besondere  Beachtung,  weil  hierdurch  eine  sehr 
bequeme,  jederzeit  nach  Bedürfniss  zu  ändernde  Justirung  mit  veränder- 
licher Hubscheibenform,  ohne  jede  Nachbearbeitung  geboten  wird.  Ausser- 
dem ist  auch  die  Druckrolle  B  durch  die  Schlitzlöcher  für  die  Befestigung 
ihres  Rahmens  am  Bremshebel  auf  verschiedene  Höhe  einstellbar.  Der 
Grundgedanke  gestattet  im  übrigen  mannigfach  abgeänderte  Ausführungs- 
formen. So  kann  man  auch  mit  einer  Hubscheibe,  unter  Verzicht  auf  die 
entbehrliche  Druckrolle,  dasselbe  durch  verschiebbare  Keilstücke  am  Brems- 
hebel  erreichen,  die  je  nach  ihrer  Lage  den  Zeitpunkt  des  Angriffs  der 
darunter  liegenden  Hubscheibe  verändern  und  sich  ebenfalls  leicht  mit 
einfachen  Klemmschrauben,  wie  der  Rollenbock  in  Fig.  177,  befestigen  lassen. 

C*  RegiiUrbarkeit  der  Bremswirkung. 

Alle  Reibungsbremsen   mit   starrem  Spannwerk   leiden   an   dem   Übel- 
stande, dass   sich  ihre  Wirkung  schwer  abstufen   und   genau   regeln   lässt, 
weil   der   Anpressungsdruck   des   Bremszeuges,    bei   verhältnissmässig  sehr 
kleinen  Bewegungen  des  Spannwerkes,  von  voller  Grösse  auf  Null  sinkt  oder 
umgekehrt  steigt.     Vorzüglich  bei  langen  Steuerzügen   ist   die  Feinfühlig- 
keit des  Arbeiters  durch  Nebenwiderstände  beeinträchtigt,  und  bei  Bremsen 
mit  Auslösung  belasteter  Spannhebel   tritt  die  Wirkung  ganz  plötzlich  auf. 
Am  schroffsten  ist  der  Wechsel  bei  einfachen,  cylindrischen,  eisernen  Brems- 
backen, die  freilich  im  Windenbetrieb  auch  kaum  verwendet  werden.   Keil- 
klötze liefern  dagegen   durch  ihren   eigenen  Reibungswiderstand   beim  Ein- 
pressen  dem  Spannhebelwerk    wenigstens    einen    gewissen    Arbeitsweg   und 
bremsen    daher   sanfter.     Ebenso   empfiehlt   sich    die  Benutzung  von  Holz- 
klötzen  oder   von  Lederbelag   für   eiserne    Backen,    nicht   nur   wegen    des 
grösseren  Reibungskoefäcienten,  sondern  vor  allem   mit  Rücksicht   auf  die 
Elasticität,    die   eine   allmählichere  Steigerung  des  Bremsdruckes  gestattet. 
Die  Steifigkeit  nicht  zu  schwach  konstruirter  Bandbremsen  gewährt  den  Vor- 
theil,   dass  sich  die  Bänder  erst  allmählich  unter  gesteigertem  Spanndruck 
dem   Scheibenumfang   ganz   anschmiegen    und   damit   ihre    volle   Wirkung 
äussern.     Ganz    besonders   ist   dies    der  Fall    bei    spiralförmig  gewundenen 
Bremsbttndem  mit  mehrfacher  Umfangsumschlingung  und   bei  den  Glieder- 
bremsen  mit  Holzfutter.     Der  Vortheil    der   elastischen  Wirkung    der   ein- 
fachen Bandbremsen  geht  bei  den  Differcntialbremsen  um  so  mehr  verloren, 
je  mehr  die   eigene  Reibung   zum  Anziehen    der  Bremse    ausgenutzt   wird, 
weil  hierbei,  wie  schon  hervorgehoben,   schroffe  Kraftwirkungen   auftreten, 
die   mit   der    starken   Veränderlichkeit     des    Reibungskoefficicnten    ebenso 
starken  Schwankungen  ausgesetzt  sind.     Die  Bremse  von  Clarke,  Fig.  170, 
und  die  im  2.  Bande  S.  392  beschriebene  Bremse  von  Hoppe  liefern  beachtens- 


*)  Besonders  störend  wirken  mangelhal'te  Bremssteuerungen  auf  Aufzüge  mit  Stock- 
werkeinstellung,  wo  neben  dem  ungenauen  Anhalten  auch  nicht  selten  die  Gefahr  des 
Selbftnmiieaenis  durch  unzureichende  Bremswirkung  begünstigt  wird. 
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werthe  Beispiele  für  das  Bestreben,  die  Regalirbarkeit  der  Bremskraft  durch 
Einschalten  besonderer  Federwerke  zn  steigern. 

Besonders  störend  treten  häofig  schroffe  Bremswirkungen  in  elektrisch 
betriebenen  Winden  auf;  bei  denen  sich  durch  die  übliche  Bauweise  zu  der 
mangelhaften  Elasticität  des  Spannzeuges  noch  die  stossartige  Wirkung  der 
lebendigen  Kraft  eines  fallenden  Gewichtshebels  gesellt,  der  wie  in  fHg.  164 
S.  216  durch  Drehen  einer  unrunden  Scheibe  oder  sonstwie,  ausgelost  wird, 
um  die  Bremse  gleichzeitig  mit  dem  Abstellen  des  Betriebsstromes  für  den 
Motor  zu  schliessen.  Hier  empfiehlt  es  sich,  den  fallenden  Hebel  wenigstens 
durch  eine  mit  Gewinde  einstellbare  Stütze  gerade  in  der  statischen  Ruhe- 
lage für  die  volle  regelrechte  Belastung  der  Bremsscheibe  abzufangen,  um 
die  lebendige  Kraft  des  fallenden  Gewichtes,  die  sonst  durch  ihr  Arbeitsver- 
mögen das  Bremszeug  vorübergehend  übermässig  anpresst,  durch  die  starre 
Stütze  zu  vernichten.  Statt  dessen  findet  man  auch  vielfach  Luftpuffer  zum 
Abschwächen  der  Fallgeschwindigkeit  — Vergl.  Taf.  20,  Fig.  2,  u.  Textfig.  157, 
S.  288,  Band  2. 

b.  Sperradbremsen.*) 

Bei  allen  bisher  besprochenen  Anordnungen  wurde  vorausgesetzt,  dass 
die  Bremse  im  ruhenden  Zustande  ungespannt  sei  und  erst  zum  Regeln  der 
Senkgeschwindigkeit  angepresst  werde.  Man  kann  aber  auch  die  Bremse 
im  ruhenden  Zustande  durch  Gewichts-  oder  Schraubendruck  spannen,  um 
die  grösste  Last  frei  schwebend  zu  halten,  und  den  Rücklauf  des  Trieb- 
werks erst  durch  Lüften  der  Bremse  freigeben  und  regeln.  Dies  setzt  voraus, 
dass  die  festgespannte  Bremsscheibe  den  Umlauf  des  Triebwerkes  beim  Last- 
heben nicht  hindert,  also  aus  der  Antriebbewegung  des  Windenwerks  aus- 
geschaltet wird  und  nur  den  Rücklauf  bis  zum  Lüften  sperrt. 

Beiden  Anforderungen  wird  in  einfachster  Weise  genügt,  falls  man  die 
Bremsscheibe  lose  auf  eine  Welle  des  Triebwerks  setzt  und  für  den  Rück- 
lauf durch  ein  einseitig  wirkendes  Gesperre  kuppelt.  Hierzu  muss  entweder 
das  Sperrad  fest  mit  dem  Triebwerk  verbunden  werden  und  der  Sperr- 
kegeldrehzapfen  in  der  losen  Bremsscheibe  sitzen  oder  umgekehrt  das 
Sperrad  mit  der  losen  Bremsscheibe  vereinigt  werden  und  der  Sperrkegel- 
träger ständig  mit  dem  Triebwerk  umlaufen.  Das  Sperrwerk  wirkt,  so 
lange  die  Bremse  gespannt  ist,  wie  die  sonst  üblichen  einfachen  Sperrwerke 
der  Winden,  hält  also  die  aufgewundene  Last  frei  schwebend,  es  dient  aber 
gleichzeitig  bei  gelüfteter  Bremse  als  Mitnehmer  für  die  Bremsscheibe  und 
als  Kuppelung  zwischen  dieser  und  dem  Triebwerk. 

Ohne  Vermehrung  der  einzelnen  Maschinentheile  erzielt  man  durch 
eine  derartige  Konstruktion,  die  wir  mit  Rücksicht  auf  die  Kuppelung  von 
Sperr-  und  Bremswerk,  wie  schon  frtlher  bemerkt,  als  „Sperradbremse '^  be- 
zeichnen, wesentliche  Vortheile,  im  Vergleich  zu  den  älteren  getrennten  Sperr- 
und  Bremswerken. 

Bei  der  getrennten  Anordnung  muss  der  Arbeiter  zum  Senken  der  Last 
die  Kurbel  so  lange  festhalten  und  etwas  zurückdrücken,  bis  der  Sperrkegel 
ausgehoben  und  die  Bremse  angezogen  ist.  Wenn  nur  ein  Arbeiter  vor- 
handen ist,  braucht  er  gleichzeitig  beide  Hände  zu  verschiedenen  Griffen, 
und  entgleitet  ihm  die  Kurbel  zu  frühzeitig,  so  stürzt  die  Last. 


')  Siehe  die  Abhandlung  des  VerÜEtösers  „Neuere  Bremsen''  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1882  S.  504. 
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Die  Sperradbremse  beschränkt  die  Thätigkeit  des  Arbeiters  ohne  Jede 
Zwischenhantiemng  anf  das  Drehen  der  Kurbel  zum  Lastaufwinden  und  die 
Bedienung  des  Bremshebels  zum  Lastsenken.  Die  Kurbel  kann  jederzeit 
losgelassen  werden,  ohne  dass  die  angehobene  Last  zurücksinkt. 

Bei  der  getrennten  Anordnung  mit  frei  beweglicher  Sperrklinke  liegt 
femer  die  bereits  ft'üher  besprochene  Gefahr  vor,  dass  durch  zufälliges  Ein- 
fallen oder  unbesonnenes  Einwerfen  der  Klinke  während  des  vollen  Rück* 
laufs  Räder-  und  Kettenbrüche  erfolgen.  Mit  der  Sperradbremse  kann,  infolge 
des  ständigen  Eingriffs  des  Sperrkegels,  der  Lastniedergang  nur  plötzlich 
gehemmt  werden,  wenn  der  Arbeiter  den  gelüfteten  Bremshebel  fVei  fallen 
lässt  und  dadurch  das  Sperrwerk  festbremst.  Aber  selbst  in  diesem  Fall 
werden  heftigere  Stösse  durch  die  Konstruktion  ferngehalten,  weil  die  Bremse 
dem  Überschuss  der  Bewegungsenergie  der  sinkenden  Last  nachgiebt  und 
den  Stoss  abfängt. 

um  den  Stoss  sicher  abzuschwächen,  darf  die  Bremse  nicht  zu  kräftig 
wirkend  konstruirt  werden;  für  die  Berechnung  des  Hebelspanngewichts 
ist  daher  nur  die  ruhende  Grenzlast  als  zu  vernichtende  Antriebkraft  zu 
Gründe  zu  legen.  Das  Spanngewicht  selbst  wird  ferner  zweckentsprechend 
verschiebbar  angeordnet  und  an  der  ausgeführten  Bremse  nach  Bedürftiiss 
genau  eingestellt. 

Die  Differentialbremse  gewährt  für  die  in  Rede  stehende  Konstruktion 
zwar  den  Vortheil,  dass  die  Gewichtsbelastung  des  Spannhebels  beliebig 
herabgemindert  werden  kann,  aber  gerade  hier  sollte  unter  keinen  Um- 
ständen ihre  Wirkung  bis  zur  vollkommenen  Selbstthätigkeit  gesteigert 
werden,  weil  sie  sonst  die  Eigenschaften  eines  vollkommenen  Klemmgesperres 
annimmt  und  den  Lastniedergang  nicht  allmählich,  sondern  plötzlich  durch 
einen  starren  Widerstand  vernichtet. 

Schon  Rudier  hat  eine  Lüftungsbremse  als  Senkbremse  in  der  Pariser 
Tabaks-Manufaktur  benutzt,*)  und  später  hat  Rolland  den  Gedanken  für  einen 
doppelt  wirkenden  Aufzug  der  Strassburger  Tabaks- Manufaktur  verwerthet**). 
In  England  sind  ähnliche  Lösungs-Senkbremsen  in  grösseren  Magazinen  viel- 
fach in  Gebrauch,  in  Deutschland  haben  sie  sich  verhältnissmässig  spät  Ein- 
gang verschafft.  Die  vorstehend  besprochene  Benutzung  der  Lösungsbremsen 
zur  Konstruktion  von  Sperradbremsen  ist  bereits  in  den  1868  als  Manuskript 
gedruckten  Vorträgen  von  Reuleaux  über  Maschinenbaukunde  angegeben, 
aber  erst  die  Ausführungen  von  E.  Becker  in  Berlin  lenkten  1878  die  all- 
gemeine Aufinerksamkeit  auf  diese  wichtige  Verbesserung. 

Sperradbremse  von  E.  Becker. 

E.  Becker  bezeichnet  seine  Sperradbremse,  Fig.  179,  S.  230^  als  „Fest- 
bremse''. Bremsscheibe  und  Sperrad  sind  unmittelbar  nebeneinander  ange- 
bracht, das  Rad  fest  auf  der  Welle,  die  Bremsscheibe  lose.  Der  Drehzapfen  der 
Sperrklinke  ist  seitlich  in  die  Bremsscheibe  eingesetzt,  und  die  Klinke  wird 
durch  eine  Feder  in  ständigem  Eingriff  mit  dem  Sperrade  gehalten.  Die 
Bremse  ist  eine  Differentialbremse  mit  belastetem  Spannhebel.  Beim  Auf- 
winden der  Last  dreht  sich  die  Welle  ungehindert  in  der  Nabe  der  still- 
stehenden Scheibe,  während  das  Sperrad  frei  unter  dem  Sperrkegel  durch- 


*)  Armengaud,  Publication  Industrielle  Vlll,  S.  16. 
**)  Armengand,  Fublicatioo  Industrielle  XU,  S.  94* 
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llintt.  Der  Rücktrieb  der  fVeisoh webenden  Last  kuppelt  das  Sperrad  darcb 
die  Klinke  mit  der  festgebremBten  Scheibe,  nnd  der  angestrebte  Bücklaaf 
wird  sofort  im  Entstehen  vernichtet.  Die  Last  kann  erst  Blnken,  wenn  der 
Bremshebel  gelüftet  wird,  sie  bleibt  gebremst  wieder  stehen,  sobald  man  den 
Handhebel  in  seino  Ruhelage  znrticksinken  Iftsst. 

Die  Sperrklinke  ist   über   den  Drehpaukt  verlängert,    am    dnrch   voll- 
kommene  Gewicbtsansgleichong  der  Gefahr  des  AnskliDkens  durch  die  sonst 
einseitig  aoftretende  Schlenderkraft  beim 
schnellen   Umlauf    der   Scheibe    vorzu- 
beugen.     Damit    ferner    der   einseitige 
Dmck  des  Spannhebels  und  der  unvoll- 
-  ständigen    Bremsbandnmspannnng    von 
der  Welle    fem   gehalten    wird,    lagert 
man     die     Bremsscheibe     zweckmässig 
durch    eioe     zapfenfdrmige    Nabenver- 
längemng    im    Maschinengeatell    selbst 
oder   auf  einem  Hohlzapfenanguss  und 
benutzt  die  Kembohrung  als  Lager  .für 
die  f^ei  durobgebende  Welle.    Statt  des 
Bremsbandes  wendet  Becker  auch  häuög 
eiserne  Bremsklötze  mit  Kellflächen  und 
entsprechend    keilförmig   abgedrehten   Bremsscheibeo    an,    und  erhöht    die 
Sicherheit  der  Sperrkuppelung  dtirch  doppelte  Sperrklinken.  (Vergl.  Fig.  7, 

Taf.  5.)  Ändere,  wie 
z.  B.  Bechem  &  Keetman, 
Fig.  2  Taf.  6,  bauen  so- 
gar drei  Klinken  ein,  und 
setzen  dieselben  dann 
80  gegeneinander,  dass 
sie  den  ftelen  Drehwinkel 
des  Sperrades  auf  ein 
Drittel  der  Theilung  be- 
schränken. 


Klink  enbiremse  von 
HenkeL 

Die  Elinkenbremse 
von  Henkel,  D.R.P.9761, 
Fig.  180,  liefen  ein  Bei- 
spiel für  die  bereits  oben 
angedeutete  Vereinigung 
der  losen  Bremsscheibe 
mit  dem  Sperrade  und 
der  festen  Verbindung 
des  Sperrklinkenträgers 
Fig.  180.  1 :  10.  mit  der  Welle.  DieBrems- 

scheibe  ist  zu  dem  Zweck 
innen  verzahnt,  und  der  auf  die  Welle  aufgekeilte  Sperrklinkenträger  ragt 
in    die  Scheibe   hinein.     Die  Klinke  rabt  in   einem   Gabelausscbnitt  ihres 
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^sseisemen  Trägers,  am  einen  kleinen  Zapfen  drehbar,  and  wird  darch 
eine  Feder  in  die  Sperrzfthne  der  Bremsscheibe  eingepresst.  Bei  den  Aas- 
führangen  ist  za  beachten,  dass  die  Klinkenbohrang  dem  Drehzapfen  ge- 
nügenden Spielraum  lässt,  um  ihn  nicht  durch  den  Sperrzahndrack  zu 
belasten,  der  durch  die  Abstützung  der  Klinke  in  dem  Mitnehmerarm  auf- 
genommen werden  muss.  Die  Lösungsbremse  ist  eine  einfache,  einarmige 
Bandbremse.  Die  Bremsscheibe  läuft  lose  auf  einer  zapfenf5rmigen  Ver- 
längerung des  Lagerauges  der  Bremswelle. 

Mit  der  inneren  Verzahnung  ist  der  Vortheil  verbunden,  dass  sich 
die  Klinken  auch  ohne  Gegengewichtsarme  durch  ihre  Centrifugalkraft 
selbstthätig  in  das  Sperrad  einzulegen  suchen  und  somit  die  Betriebssicher- 
heit erhöhen. 

GerftuBchlose  Sperrbremsen. 

Bei  lebhaftem  Betriebe  macht  sich  das  ständige  Klappern  der  Klinken 
der  vorstehend  besprochenen  Bremsen  in  sonst  ruhiger  Umgebung  störend 
bemerkbar.  Dieser  Missstand  ist  durch  die  sogenannten  geräuschlosen 
Sicherheitsbremsen  beseitigt,  die  in  der  Hauptanordnung  meist  einer  der 
beiden  erörterten  Orundkonstruktionen  entsprechen  und  nur  noch  mit  einem 
besonderen  Reibzeug  zum  selbstthätigen  Ein-  und  Ausschalten  der  Klinken 
▼ersehen  sind. 

Sicherheits-Sperrbremse  der  Duisburger  Maschinenbau-Aktien-Gesell- 

Bchafty  vormals  Bechem  &  Keetman* 

D.R.P.  49895. 

Bei  der  geräuschlosen  Sicherheitsbremse  der  Duisburger  Maschinenbau- 
Aktien-Gesellschaft,  Fig.  2  Taf.  6,  umschliesst  die  zweitheilige  Bremsscheibe 
lose  das  mit  der  Welle  festverbundene  Sperrad.  Die  im  inneren  Scheiben- 
umfange  aufgehängten  Kuppelungssperrklinken  tragen  an  kurzen  Winkel- 
armen Schleiffedem,  die  sich  mit  ihren  belederten  Füssen  gegen  die  äusseren 
glatten  Umfangsränder  [des  Sperrades  anpressen  und  seiner  Drehung  zu 
folgen  suchen.  Die  Reibung  der  Schleppfedern  rückt  die  Klinken  beim 
Lastaufwinden  aus,  vermittelt  aber  auch  sofort  wieder  den  Eingriff,  sobald 
die  Kurbel  losgelassen  wird,  und  sich  die  Welle  durch  die  schwebende 
Last  rückwärts  zu  drehen  beginnt.  Das  selbstthätige  Einkuppeln  der  Sperr- 
bremse verhindert  den  weiteren  Rücklauf  bis  zum  Lüften  des  Bremszaumes. 
Die  drei  Klinken  sind  bei  25  Sperrzähnen  um  120^  gegeneinander  versetzt, 
so  dass  sie  den  freien  Drehwinkel  der  Scheibe  beim  Einrücken  des  Sperr- 
werkes  auf  ein   Drittel   der  Theilung  beschränken. 

In  der  vorliegenden  Ausführung  wird  die  Bremsscheibe  durch  einen 
Zaum  mit  Holzfutter  vermittelst  einer  Schraubenspannvorrichtung  festgehalten. 
Für  leichtere  Bremsen  genügen  einfache,  belastete  Spannhebel.  Findet  die 
Bremsscheibe  unmittelbar  neben  einem  grossen  Stirnrade  Platz,  so  erhält 
die  lose  Scheibe  innere  Sperrverzahnung,  und  das  Stirnrad  wird  gleichzeitig 
als  Klinkenträger  ausgenutzt.  Dabei  gleiten  die  Schleppfedern,  welche  die 
nach  aussen  gerichteten  Winkelarme  der  Sperrklinken  bethätigen,  auf  dem 
benachbarten  Bremsscheibenumfang  neben  dem  Bremsbande.  Die  nach« 
stehenden  Angaben  für  verschiedene  Ausführungsgrössen  beziehen  sich  auf 
die   gezeichnete  Spannvorrichtung   des  Bremsbandes   mit  Schraubenspindel. 
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Durch  belastete  Hebel  kann  die  Bremskraft  nur  bis  zur  Hälfte  der  ange- 
gebenen Umfangskraft  gesteigert  werden. 

Nummer  der  Bremsscheibe 

Durchmesser  in  mm 

Gewicht  der  Bremsscheibe  in  kg 

Grösste  Umfangskraft  in  kg 

Breite  des  Bremsbandes  in  mm 

Grösste  zulässige  Bohrung  des  Sperrades  in  mm 

Nabenlänge  des  Sperrades  in  mm 

Geräuschlose  Klinkenbremse  von  Gebr.  Weismüller  in  Bockenheim- 
Frankfurt  a.  M. 

Die  Weismtiller'sche  Bremse,  Fig.  3  Taf.  6,  gleicht  in  der  Hauptsache 
der  Henkerschen.  Zum  Aus-  und  Einrücken  der  Sperrklinke  B  ist  zwischen 
dem  Elinkenträger  Ä  und  der  Bremsscheibe  E  ein  loser  Schleifung  C  ein- 
gelegt, dessen  seitliche  Anpressung  gegen  die  Scheibe  durch  eine  Schranben- 
feder  D  aus  Stahldraht  vermittelt  wird.  Beim  Aufwinden  wird  der  Schleif- 
ring durch  die  festgestellte  Bremsscheibe  zurückgehalten  und  hebt  mittelst 
der  Zugstange  F  die  Klinke  aus,  während  sich  der  fest  mit  der  Welle  ver- 
bundene Klinkenträger  vorwärts  dreht.  Die  umgekehrte  Drehrichtung  stellt 
durch  die  alsdann  stützend  wirkende  Kuppelstange  den  Eingriff  der  Sperr- 
zähne wieder  her.     Briegleb,  Hansen  &  Co.  bauen  ihre  Bremsen  ebenso. 

Kegelsperrbremse  von  Gebr.  Weismüller« 

Bourgougnon  hat  zuerst  statt  der  Sperrklinkenkuppelung  zwischen  dem 
Windentriebwerk  und  der  Lüftungsbremse  eine  selbstthätig  ein-  und  ausrttck- 
bare  Kegelkuppelung  eingeschaltet.  Fig.  4  Taf.  6  stellt  eine  ähnliche  Aus- 
führung von  Weismüller  dar. 

In  der  lose  auf  die  Triebwelle  Ä  aufgesetzten  Bremsscheibe  F  mit  kegel- 
förmig ausgedrehtem  Innenkranze  ist  der  Kuppelkegel  E  verschiebbar  unter- 
gebracht und  durch  die  Mitnehmerzapfen  C  der  fest  auf  die  Welle  aufgekeilten 
Hülse  B  mit  der  Welle  selbst  auf  Drehung  gekuppelt.  Die  Zapfen  greifen 
in  schraubenförmige  Schlitze  der  Kegelnabe  ein  und  ziehen  den  Kuppelungs- 
kegel E  beim  Aufwinden  aus  der  Bremsscheibe  zurück,  während  der  Wellen- 
rücklauf die  Kegelkuppelung  durch  den  Zapfeneingriff  schliesst  und  das 
ganze  Triebwerk  durch  die  Lüftungsbremse  abstützt  Auch  dieser  Mecha- 
nismus wirkt  vollkommen  geräuschlos  und  erhöht  ausserdem  durch  den 
doppelten  Reibungsschluss  die  sanfte  Unterbrechung  des  Lastniederganges 
bis  zum  Festbremsen.  Beim  Ein-  und  Auskuppeln  heben  sich  die  in  achsialer 
Richtung  wirkenden  Kräfte  durch  die  gegenseitige  Abstützung  der  Theile 
in  der  Welle  selbst  auf. 

Geräuschlose  Sperrbremse  mit  Klenimklinke  von  Rudolf  Dinglinger 

in  Cöthen. 

Die  Konstruktion  einer  geräuschlosen  Sperrbremse  von  Dinglinger  in 
Cöthen,  Taf.  6  P^ig.  5  und  6,  bietet  eine  neue,  andere  Lösung  der  Aufgabe 
durch  Kuppelung  der  Sperrklinke  mit  dem  Bremshebel,  wobei  die  mittlere 
keilförmige  Nuth  der  Bremsscheibe  als  Sperrad  dient,  und  die  Sperrklinke 
als  Klemmklinke  ausgeführt  wird. 
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Die  Bremse  ist  eine  Hebelbandbremse  mit  Holzfutter,  dessen  Verschleiss 
durch  eine  Nachstellvorrichtang  für  das  eine  Bandende  ausgeglichen  werden 
kann.  Das  Gegengewicht  Ä  hält  die  Bremse  selbstthätig  gelüftet,  während 
ein  Anschlag  oberhalb  des  Bremshebels  das  Mass  der  Lüftung  begrenzt,  und 
schliesslich  eine  kleine  Stützschraube  unterhalb  des  Bremsbandes,  Taf.  6 
Fig.  6,  dafür  sorgt,  dass  der  steife  Bremszaum  sich  nicht  durch  sein  Eigen- 
gewicht oben  auf  die  Scheibe  niedersenkt.  Beim  Lastaufwinden  läuft  die 
Scheibe  rechts  um,  und  der  Reibungssperrkegel  wird  hierbei  leicht  aus 
der  Scheibennnth  zurückgedrängt,  ohne  den  Umlauf  zu  hindern.  Sobald 
aber  der  Antrieb  aufhört,  und  sich  das  Triebwerk  unter  dem  Einfluss  der 
schwebenden  Last  rückwärts  zu  drehen  sucht,  wird  die  Klinke  durch  ihre 
Reibung  in  der  Scheibennnth  in  die  Klemmlage  gedrängt  und  verhindert 
Jederzeit  selbstthätig  den  angestrebten  Rücklauf.  Um  die  Last  zu  senken, 
ist  die  Bremse  in  Thätigkeit  zu  setzen,  d.  h.  der  Bremshebel  niederzudrücken. 
Hierdurch  wird  gleichzeitig  der  Sperrkegel  mittelst  der  Kuppelschiene  nach 
oben  gedrängt  und  ausgelöst.  Die  Auslösung  vollzieht  sich  sicher,  indem 
der  Kegel  im  ersten  Augenblick  der  Hebelbewegxmg  als  Schubkegel  wirkt 
und  die  Bremsscheibe  sammt  dem  übrigen  Triebwerk  um  einen  kleinen 
Winkelbetrag  zurückdreht.  Sobald  man  den  Bremshebel  weiter  nieder- 
drückt, gelangt  das  Triebwerk  bei  ausgelöster  Klinke  unter  die  Gewalt  des 
nunmehr  festgezogenen  Bremszaumes.  Der  längliche  Schlitz  in  der  Kuppel- 
Bcbiene  gestattet  einmal  d6m  Sperrkegel  das  nöthige  Spiel,  ermöglicht  aber 
auch  gleichzeitig  die  Benutzung  der  Bremse  zum  schnellen  Abstellen  und 
Anhalten  der  Winde  beim  Auf wärtsf ordern,  ohne  den  Sperrkegel  vorzeitig 
in  Thätigkeit  zu  setzen.  Dies  ist  voi*  allem  für  Aufzüge  mit  Riemenbetrieb 
wesentlich,  um  mit  Sicherheit  den  Fahrstuhl  genau  auf  bestimmte  Stock- 
werkhöhen einstellen  zu  können,  da  die  Bewegungsenergie  schnelllaufender 
Triebwerke  sonst  leicht  die  beabsichtigte  Förderhöhe  nach  erfolgter  Aus- 
rttckung  des  Antriebs  überschreitet  oder  bei  frühzeitigem  Ausrücken  die 
gewünschte  Förderhöhe  nicht  mehr  ganz  erreicht  wird. 

c,  Sicherheitskurbeln.*) 

Gefahren  und  Unglücksfälle,  die  mit  dem  Rücklauf  der  Kurbel  beim 
Senken  der  Last  verbunden  sind  sei  es,  dass  Arbeiter  aus  Unachtsamkeit 
in  den  Bereich  der  frei  umkreisenden  Kurbel  treten,  oder  dass  durch  fahr- 
lässig schnelles  Senken,  wie  S.  1 1  o  erörtert,  der  Kurbelgriff  plötzlich  durch 
die  Schleuderkraft  umgebogen  wird  und  dadurch  die  Umstehenden  verletzt, 
haben  mannigfache  Schutzkonstruktionen  hervorgerufen. 

Meist  schaltet  man  zu  diesem  Zweck  in  das  Triebwerk  Reibungskuppe- 
lungen ein,  die  beim  Lastaufwinden  geschlossen  werden,  um  den  Antrieb 
fortzupflanzen,  beim  Senken  dagegen  durch  Lüften  einen  Theil  des  Trieb- 
werks, mindestens  aber  die  Kurbel  ausschalten  und  dann  nur  noch  als 
Bremse  wirken. 

Diese  Schutzkonstruktionen  werden  im  allgemeinen  als  Sicherheits- 
knrbeln  bezeichnet,  auch  wenn  sie  nicht  unmittelbar  an  der  Kurbel  an- 
gebracht sind,  sondern  nur  mittelbar  deren  Stillstand  beim  Lastsenken 
bedingen. 

*)  Siehe  die  Abhandlung  des  Verfassers  „Neuere  Bremsen".    Z.  d.  Ver.  deutscher 
Ingenieure  1882,  S.  508  und  564. 
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Abgesehen  von  der  Verschiedenheit  der  benutzten  Knppelnngsart  und 
ihrer  Spannwerke,  findet  man  vorzugsweise  zwei  im  Grundentwurf  vonein- 
ander abweichende  Ausführungen,  nämlich: 

1.  Kurbel  und  Kuppelung  vollständig  getrennt  und  letztere  mit  einem 
selbstständigen  Spannwerk  zum  Lüften  und  Schliessen  aus- 
gerüstet, oder 

2.  die  Kurbel  gleichzeitig  als  Einrückhebel  für  die  Kuppelung  zum 
Lastaufwinden  und  als  Bremshebel  zum  Lastsenken  benutzt. 

Bremskuppelung  für  Sicherheitskurbeln  von  Kölle.    D^P.  11275. 

Die  erste  Ausführungsart  tritt  in  der  Konstruktion  von  Kölle,  Fig.  10 
Taf.  5,  klar  hervor.  Die  Trommel  sitzt  lose  auf  der  Welle  und  bildet  mit 
der  linken  geriffelten  Stirnfläche  die  eine  Hälfte  einer  Kuppelung,  für  deren 
Gegenhälfte  die  Nabe  des  benachbarten  Stirnrades  verwendet  ist.  Zum 
Schliessen  und  Lüften  der  Kuppelung  dient  das  mit  Muttergewinde  in  der 
Nabe  ausgerüstete  Handrad,  welches  beim  Andrehen  die  lose  Zapfenhülse 
durch  das  *  benachbarte  Lager  gegen  die  Trommel  anpresst.  Druck  und 
Gegendruck  heben  sich  in  der  Welle  auf. 

Während  des  Lastsenkens  wird  der  Stillstand  des  Räderwerks  mit  der 
Kurbelwelle  durch  die  dauernd  im  Eingriff  bleibende  Sperrklinke  gesichert. 
Die  Konstruktion  ist  nur  für  leichte  Winden  verwendbar,  weil  die  Kuppe- 
lungskraft ziemlich  klein  ausfällt 

Bremskuppelung    für  Sicherheitskurbeln    von    Gauhe»   Gockel  &  Co., 
Maschinenfabrik  Rhein  &  Lahn  in  Oberlahnstein.    D.RP.  57268.*) 

Die  Maschinenfabrik  Rhein  &  Lahn  hat  den  KöUe'schen  Entwurf  in 
abgeänderter  Form  verwerthet.  Sie  ordnet  das  Stirnrad  b,  Fig.  7  Taf.  6, 
lose  auf  der  Nabe  einer  fest  mit  der  Trommelwelle  verbundenen  Kuppe- 
lungsscheibe a  an  und  vereinigt  oder  löst  beide  Theile  mittelst  des  Hand- 
rades h,  auf  dessen  aussen  mit  Gewinde  versehener  Nabenhülse  sich  die 
Druckmutter  k  bewegt  und  drei  Spannhebel  e  in  Thätigkeit  setzt.  Diese 
Spannhebel  sind  radial  eingebaut  und  hängen  mit  ausreichendem  Bohrungs- 
spielraum für  ihre  kleinen  Drehwinkel  an  den  Bolzen  f  im  Umfange  des 
Trommelstirnrades  6,  die  mit  kleinen  cylindrisch  ausgehöhlten  Pfannen- 
widerlagern den  Hebeldruck  aufhehmen.  Die  Spannhebel  werden  durch 
das  Handrad  gegen  den  äusseren  Kand  der  durch  drei  Bolzen  d  undrehbar 
mit  dem  Stirnrade  verbundenen  Ringscheibe  c  niedergeschraubt  und  pressen 
die  Scheibe  von  vorn  gegen  den  SchleifVand  der  Kuppelungsscheibe,  wäh- 
rend gleichzeitig  das  lose  Stirnrad  von  hinten  durch  den  Widerlagdruck 
der  Hebelenden  in  den  Stützschrauben  f  gegen  die  Rückseite  der  Kuppelungs- 
scheibe gedrängt  wird.  Die  starke  Hebelübersetzung  liefert,  in  Verbindung 
mit  dem  doppelseitigen  Druck,  einen  sehr  kräftigen  Kuppelungsschluss 
zwischen  der  Trommelwelle  und  dem  Triebrade  für  grosse  Lasten.  Eine 
ständig  in  die  Trommelvorgelegewelle  eingreifende  Sperrklinke  hält,  wie 
bei  der  Konstruktion  von  Kölle,  die  schwebende  Last  fest,  so  lange  die 
Kuppelung  geschlossen  bleibt,  hindert  aber  das  Zahnräderwerk  und  die 
Kurbelwelle  auch  bei  gelüfteter  Kuppelung  am  Rücklauf  und  lässt  nur  die 

*)  Z.  d.  Ver.  deutscher  Ingenieuro  1891,  S.  1151. 
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Trommelwelle  ztun  Laetaenken  frei,  deren  RUcktrieb  durch  die  Bremskraft 
der  KTtppeltmg  beliebig  geregelt  werden  kauD,  wfthread  die  innere  Scheibe 
iwlBohen  dem  Sohleifkranz  des  rahenden  StlrnradeB  b  und  der  Stimscheibe  c 
dnrchgleitet. 

Die  Konstruktion  Iftsst  weitere,  mannigfach  yersohiedene  Aosfflhrungs- 
formen  zu  and  ist  dadorch  besonders  beachtenswenh,  dass  sie  auch  für 
Winden  mit  answechselbaren  Vorgelegen  und  verschiebbarer  Kurbelwelle 
die  Aufgabe  löst,  die  Kurbelwelle  am  Kücklanf  wahrend  des  Laetsenkens 
so  biDdem  nnd  zwangsweise  aasznschalten. 

Die  Sicherheitskarbeln  im  engeren  Sinne  benutzen,  wie  bereits  oben  an- 
gedeutet, die  Kurbel  gleichzeitig  als  Spannhebel  zum  Sctiliesseti  der  Trieb- 
werkkappelimg  und  als  Bremshebel,  wenn  die  Kuppelung  zum  Lastaenken 
durch  Lüften  als  Bremse  in  Tbätlgkelt  treten  soll.  Hierbei  ergiebt  sieb  von 
■elbst,  daSB  erstens  die  Kuppelung  anmittelbar  durch  die  Kurbel  zu  be- 
thltl^Q  Ist  and  mit  ihr  verbunden  werden  muss,  und  dass  zweitens  die 
xam  Laatsenken  durch  eine  Sperrklinke  abzustützende  Kuppelungshälfte, 
welche  die  Konstruktion  in  eine  Bremse  verwandelt,  mit  Rücksicht  auf  die 
fiBSte  Lage  der  Sperrklinke  im  Windengeeteil  sich  nicht  verschieben  IBsst. 
Damit  entfällt  auch  die  Möglichkeit,  derartige  Bicherheitskurbeln  für  Winden 
mit  auswechselbaren  Vorgelegen  und  verschiebbarer  Kurbelwelle  anzuwenden. 
Sie  sind  nur  für  festgelagerte  Wellen  ausführbar,  bieten  hier  aber  den  Vor- 
theil,  dasa  sie  gleichzeitig  den  Antrieb  zum  Lastheben,  wie  die  Einleitung 
lum  Lastsenken  und  das  Anhalten  vermitteln  und  damit  die  Bedienung  der 
ganzen  Winde  wesentlich  vereinfachen.  Das  ist  auch  für  hoohliegende 
Winden  mit  Haspelbetrieb  sehr  werthvoll. 

Den  ersten  Anstoss  zur  weiteren  Ausbildung  der  Sicherbeitskurbelo, 
die  jetzt  in  zahlreichen  Formen  vorliegen,  haben  vor  etwa  25  Jahren  die 
ersten  Konstruktionen  von  Weeton  und  M6gy  gegeben. 

Slchertaeitshaspel  von  TVeston. 

Weston  benatzt  als  Kuppelung  zwischen  Kurbel  oder  Haspelrad  und 
"Mebwerk  eine  Lamellenkuppelung.  Fig.  iSi  veranschaulicht  die  ein- 
fadute    AtufOtarung    für  1 

eine  Winde  ohne  Vorge- 
lege. Die  Lamellenkuppe- 
lang;  ist  in  die  lose  Last- 
trommel  eingebaut,  die 
eine  H&lfte  ihrer  Scheiben 
auf  das  Vierkant  der  Welle 
langsverschlebbar  aufge- 
passf,  die  andere  in  der 
Trommel  verschiebbar  ge- 
lagert and  an  relativer 
Drehung  gegen  dieselbe 
daroh  entaprech enden  Ein- 
griff von  Knaggen  gehin- 
dert.    Beim  Antrieb  zum 

I^aatanfwinden  schraubt  sich  das  Haspelrad  zunächst  auf  der  Welle  nach 
links  and  setzt  die  Trommel  in  Thätlgkeit,  sobald  der  Relbungsschluss  dem 


236  Vierter  Abschnitt.    Bäderwinden. 

Lastmoment  entspricht  Der  Rücklauf  der  Last  wird  dorch  daa  Sperrad  S 
gebindert,  welches  gleictizeitig  als  fester  Stützpunkt  dient,  wenn  man  znm 
Senken  der  Last  das  Haspelrad  zurückzieht,  um  die  Koppelung  zam  ge- 
bremsten Lastniedergang  zu  lüften. 

Der  acbsfale  Aopreesungsdruck  der  Kuppelung  veniicbtet  eich  durch 
den  Gegendruck  des  Oewindes  der  Hebelradnabe  in  der  Welle. 

Sicherheitskurbel  von  J.  Weldtmano  In  Dortmimd.    D.RJP.  3t06. 

Weidtmann  in  Dortmund  verwendet  statt  der  Lamellenknppelong  Bei- 
bungskegel,  Fig.  182.  Der  Vollkegel  ist  mit  dem  Triebling  zasammen- 
gegoBsen  und  sitzt  lose  auf  der  Kurbelwelle  zwischen  zwei  Bunden.  Die 
andere  Euppelnngshalfle  ist  durch  Feder  und  Nuth  mit  der  Welle  ver- 
bunden und  hindert  im  eingerückten  Zustande  den  Lastrücklauf  durch  ihre 
äussere  öperrverzabnung,  die  nur  den  Antrieb  zum  Lastanftrinden  ange- 
bindert zoläBst  und  aoBserdem  das  Lüften  des  Scbranbenandmcks  der  Kurbel 


Fig.  i8!. 

beim  Zurückdrücken  derselben  zum  Senken  der  Last  sicbert.  Da  aber 
hierbei  der  vorher  eingeprägte  Kuppelungskegel  nicht  gleichzeitig  von  selbst 
zurückweicht,  bedarf  es  einer  Verbindungsschelle  zwischen  Kegel-  und  Knrbel- 
nabe,  um  den  Kegel  mit  der  Kurbel  zurückzuziehen. 

Im  übrigen  sicbert  Weidtmann  den  Kappelungsschlttss  durch  Spann- 
federn zwischen  der  Kurbel  und  dem  benachbarten  Kuppelungskegel,  welche 
die  Kurbel  bis  zum  vollständigen  EuppelungsBchlnsa  Im  Sinne  des  Last- 
antrlebs  zu  drehen  suchen  und  daher  auch  selbstthätig  die  Sperrlage  der 
Winde  herbeiführen,  wenn  der  Arbeiter  beim  Lastsenken  die  Kurbel  ans 
Fahrlässigkeit  loslfisst. 

Die  erforderliche  Federspannnng  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  die 
Kuppelung  beim  Montiren  zunächst  ohne  Schelle  mit  der  Kurbel  zusammen- 
schraubt,  dann  die  Federn  zwischen  den  Zapfen  einhängt  und  durch  Zurück- 
drehen der  Kurbel  spannt,  wobei  die  Kuppelung  durch  die  Sperrkllnke 
abgestützt  an  Ort  und  Stelle  bleibt.  Die  hierdurch  gewonnene  Federspan- 
nung wird  durch  Einsetzen  einer  Scheibe  in  den  Spalt  zwischen  Kegel- 
und  Kurbelnabe  dauernd  aufrecht  erhalten,  und  schlleBslich  die  Verbindnng 
durch  Umlegen  der  zweithelligeu  Nabenschelle  geschlossen. 
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Sicherheitsknrbel  von  gtanffer  nnd  Migy. 

Bei  der  Staoffer-Mögy'schen  Bremse,  Fig.  183,  wird  die  Reibangskoppe- 
Inng  dnrcli  ein  Stahlband  gebildet,  welches  dnrcb  den  Eörbelantrieb  gegen 
den  Inneren  Umfang  einer  mit  dem  Zahnräderwert  der  Winde  fest  ver- 
bundenen Trommel  gepresat  wird.  Die  Trommel  T,  mit  dem  angegossenen 
Zahntrieb  Z,  sitzt  lose  auf  einer  Doppelwelle,  die  ans  einer  langen  Kem- 
welle  W  und  der  kürzeren  hohlen  Kurbelwelle  besteht.  Das  schwächere 
Ende  der  Kemwelle  bildet  den  Drehzapfen  für  die  öbergesohobene  Kurbel- 
wellenhülse.  Die  Feder  F  überträgt  den  Antrieb  der  Kurbel  auf  die  Trom- 
mel Z*.  Sie  ist  mit  ihrem  einen  Ende  Im  äusseren  Umfange  einer  Mi^ 
nehmerschelbe  M  befestigt,  die  im  Innern  der  Trommel  auf  einem  Vierkant  7 
der  Kemwelle  sitzt.  Zum  Anpressen  der  Feder  gegen  den  inneren  Trommel- 
nmfang  dient  ein  Daumen  D  anf  dem  in  die  Trommel  hineinragenden  Ende 
der  KurbelwellenhfÜse,  der  mit  einer  zabnfSrmfgen  Dmckhebelverlängerung 
nach  rückwärts  in  den  ebenfalls  in  der  Mltnehmerscheibe  gelagerten  Oelenk- 
hebel  O  eingreift.*)     Dreht  man  die  Kurbelwelle,  und  damit  den  Daumen 


Kg.  183. 

im  Sinne  des  Pfeiles,  so  wird  das  eine  Ende  der  Ringfeder  durch  den  Oe- 
leokhebel  O  festgehalten,  während  der  Daumen  den  Knaggenvorsprong  der 
Hitnehmerscheibe  erfasst,  die  Mltnehmerscheibe  M  vor  sich  her  drängt  nnd 
dadnrch  die  Feder  fest  gegen  den  Trommelumfang  zieht,  bis  schliesslich 
durch  den  Keibnngsschlnss  die  Trommel  selbst  nachfolgt  und  das  Zahn- 
raderwerk  der  Winde  umtreibt.  Um  die  Knppelungskraft  der  Feder  za 
Terstärken,  ist  das  Stahlband  aussen  mit  Leder  überzogen.  Der  seIbs^ 
th&tige  Rücklauf  des  Triebwerks  wird  so  lange  gehindert,  wie  die  Koppe- 
lung zwischen  der  Trommel  and  der  Mitnehmerscheibe  geschlossen  bleibt, 
weil  die  Mitnehmerscheibe  fest  anf  der  Kemwelle  sitzt,  und  dieser  Welle 
durch  ein  Zabnsperrad  S  mit  dauerndem  Klinkencingriff  nur  die  bisher 
angenommene  Drehricbtung  im  Sinne  des  Pfelies  gestattet  ist.  Bei  um- 
gekehrter Kurbeldrehnng  wird  die  Anpressung  der  Kuppelungsfeder  ver- 
mindert oder  ganz  aufgehoben,  und  die  Trommel  kann,  dem  Antrieb  der 
Last   folgend,   mehr   oder   minder   gebremst   zarückweicheu.     Es  läuft  als- 

*)  Bei  filteren  Stauffer-MSgy'echen  Winden  ist  die  Euppelungefeder  äurch  eine  kleine 
Spaunkette  mit  dem  Daumen  verbunden.  VerKl.  Z.  d.  Ver.  deutacher  Ingenieure  1876 
S.  434.  Die  Bremekuppelung  der  Sicherheitekurbel  ist  in  England  im  Jahre  i8;a  unt«r 
"So.  1777  Rt  Mäg7,  de  Echeverria  &  Baian  patentirt. 
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dann  die  Kappelangstrommel  mit  dem  Zahntriebrade  Z  lose  auf  der  still- 
stehenden Kurbelwelle  und  auf  der  Nabe  der  ebenfalls  stillstehenden  Mit- 
nehmerscheibe. 

Um  den  Lastniedergang  zu  unterbrechen,  hat  man  die  Kurbel  nur 
wieder  in  der  Richtung  des  Pfeils  in  die  Antrieblage  zurückzudrehen.  Das 
Bestreben  der  Trommel,  durch  die  Triebkraft  der  Last  rückwärts  umzu- 
laufen, zieht  die  einmal  zum  Anliegen  gebrachte  Feder  nur  noch  fester 
gegen  den  inneren  Trommelumfang  und  bietet  eine  vollkommene  Sicherheit 
gegen  zufälliges  Lösen  der  Kuppelung.  Die  zweite  durch  einen  Zwischen- 
boden getrennte  Hälfte  der  Mitnehmerscheibe  bildet  die  Bremstrommel  für 
die  Stauffer'sche  selbstthätige  Sicherheitsbremse,  welche  bei  übermässiger 
Lastsenkgeschwindigkeit  zu  wirken  beginnt.  Die  Trommel  ist  mit  einzelnen 
losen  Bleisektoren  ausgefüllt,  welche  die  Nabe  umschliessen  und  durch  einen 
an  der  Trommel  T  befestigten  Mitnehmerstift  TJ  in  der  ruhenden  Brems- 
trommel herumgepeitscht  werden.  Mit  zunehmender  Geschwindigkeit  werden 
die  EJötze  gegen  den  Trommelumfang  geschleudert  und  erzeugen  hier  einen 
Bremswiderstand,  der  durch  den  Mitnehmerstift  auf  den  Umlauf  des  Trieb- 
werks zurückwirkt  und  schliesslich  den  Beharrungszustand  der  Senk- 
geschwindigkeit herbeiführt. 

Sicherheitskurbel  von  Gebrüder  Weisnittlier  in  Bockenheim- 

Frankfart  a.  M. 

Die  Konstruktion  von  Weismüller,  Fig.  i  Taf.  7,  vereinfacht  die  Bau- 
art der  M^gy'schen  Sicherheitskurbel.  Sowohl  der  Spannhebel  JBT,  wie  die 
als  Kuppelungszaum  dienende  Ringfeder  B.  sind  auf  einer  losen  Scheibe  F 
untergebracht,  die  sich  nur  beim  Senken  der  Last  durch  ihre  äussere  Sperr- 
verzahnung Z  feststellt,  beim  Aufwinden  dagegen  durch  den  Kuppelungs- 
schluss  an  dem  Umlauf  der  Kurbel  und  des  übrigen  Triebwerks  theilnimmt. 
Die  Kuppelungstrommel  B  ist  wie  bei  M6gy  mit  dem  Zahntriebling  A  zu- 
sammengegossen und  lose  auf  der  Kurbelwelle  angeordnet. 

Die  lose  Sperrscheibe  F  trägt  den  Drehzapfen  J  für  den  Spannhebel  der 
Ringfeder,  die  mit  dem  einen  Ende  an  den  Hebel,  mit  dem  anderen  an 
einen  ebenfalls  in  die  Scheibe  eingesetzten  Zapfen  Q  angeschlossen  ist. 
Die  beiden  Stützzapfen  J  und  Q  in  der  gemeinsamen  Platte  F  vermitteln 
je  nach  der  Hebeldrehung  das  Spreizen  oder  Zusammenziehen  der  Ring- 
feder und  damit  das  Schliessen  oder  Ltlften  der  Kuppelung.  Beim  Drehen 
der  Kurbel  im  Sinne  des  Pfeiles  a  wird  die  Ringfeder  durch  den  Mitnehmer- 
zapfen F  in  der  fest  mit  der  Welle  verbundenen  MuflTe  2>,  welcher  in  den 
Spannhebel  K  eingreift,  nach  aussen  gedrängt  und  das  Triebwerk  gekuppelt. 
Drückt  man  die  Kurbel  dagegen  im  Sinne  des  Pfeiles  6  zurück,  so  stützt 
sich  die  Sperrscheibe  F  an  ihrer  Sperrklinke  ab,  stellt  dadurch  gleichzeitig 
den  Hebeldrehzapfen  J  fest  und  vermittelt  somit  das  Lüften  des  Kuppelungs- 
zaumes. Die  Feder  ist  von  Haus  aus  mit  hinreichender  Spannung  in  die 
Kuppelungstrommel  eingesetzt,  um  beim  Loslassen  der  Kurbel  die  Kuppelung 
selbstthätig  zu  schliessen  und  die  schwebende  Last  am  Sperrade  abzustützen. 

Sicherheitskurbel  von  E.  Becker  in  Berlin. 

E.  Becker  verwendet  für  seine  Sicherheitskurbeln  zum  Kuppeln  des 
Triebwerks  Klemmklötze  Ky  Fig.  2  bis  4,  Taf.  7,  die  in  einem  lose  auf  der 
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Welle  montirten  Oehäuse  O  an  Zapfen  hängen.  Das  Gehäuse  besteht  aas 
zwei  Stimscheiben ,  von  denen  die  eine  darch  ihre  Nabe  unmittelbar  auf 
der  frei  durchlaufenden  Kurbelwelle  abgestützt  ist  und  gleichzeitig  das  in 
allen  diesen  Konstruktionen  stets  wiederkehrende  Sperrad  S  trägt,  während 
die  Gegenscheibe  von  dem  glatten  Bande  des  Zahnrades  Z  getragen  wird. 

Beim  Andrehen  der  Kurbel  im  Sinne  des  Pfeiles  drängt  das  fest  mit 
der  Welle  verbundene  Zahnrad  Z  durch  seinen  Eingriff  in  die  Segmentver- 
zahnung der  Kuppelungsklötze  K  ihre  Druckflächen  gegen  den  inneren  Um- 
fang der  umschliessenden  Kuppelungstrommel  T,  die  auf  eine  gusseiseme, 
die  Welle  lose  umschliessende  Hülse  H  aufgekeilt  ist,  und  bewirkt  den 
Antrieb  der  Hülse  mit  dem  Windentriebling  Ä  am  freien  Hülsenkopf.  Durch 
Loslassen  der  Kurbel  bleibt  die  aufgewundene  Last  frei  schweben,  weil  die 
Beibung  zwischen  der  Trommel  und  den  Klötzen  bei  der  gleichzeitigen 
AbStützung  des  Klotzgehäuses  0-  durch  die  Sperrklinke  im  Sinne  des  Kuppe- 
lungsschlusses  wirkt.  Um  auch  den  Schluss  selbstthätig  herbeizuführen,  wenn 
die  Kuppelung  vorher  zum  Senken  der  Last  durch  Zurückdrücken  der  Kurbel 
g^elüftet  war,  ist  neben  dem  Zahnrad  Z  in  den  Hohlraum  des  Klotzgehäuses 
noch  eine  Spiralfeder  F  eingeschaltet  und  an  beide  Theile  derart  an- 
geschlossen, dass  sie  das  Gehäuse  gegen  das  Zahnrad  dreht,  bis  die  Druck- 
klötze wieder  angreifen  und  die  Last  durch  die  Sperrklinke  am  Sturz  ver- 
hindert wird. 

Da  die  Kuppelungsklötze  nur  bei  grosser  Auftnerksamkeit  genügend 
sicheres  Bremsen  gestatten,  auch  durch  ihre  kleinen  Druckflächen  trocken 
raschem  Verschleiss  unterworfen  sein  würden,  geschmiert  aber  den  erfordere 
liehen  Beibxmgsschluss  zum  Aufwinden  der  Last  unsicher  machen,  vereinigt 
Becker  seine  Sicherheitskurbel  stets  mit  einer  selbstthätigen  Schleuderbremse 
und  verzichtet  auf  die  Verwendung  der  Kurbel  zum  Bremsen  von  Hand 
vollständig  bis  auf  den  Augenblick,  wo  die  Kuppelung  geschlossen  werden 
inuss,  um  die  sinkende  La,st  an  einer  bestimmten  Stelle  festzuhalten. 

Die  Schleuderbremse,  deren  Wirkungsweise  später  genauer  zu  erörtern 
ist,  besteht  aus  drei  untereinander  gekuppelten  Klötzen,  Taf.  7,  Fig.  4, 
Schnitt  cd.  Sie  erhalten  ihren  Antrieb  durch  ihre  Drehzapfen,  die  in  die 
Kuppelungstrommel  T  eingesetzt  sind,  und  bremsen  beim  Ausschwingen  durch 
die  Centriftigalkraft,  indem  sie  mit  ihren  Druckflächen  am  Umfang  einer 
rahenden,  fest  im  Windengestell  eingebauten  Trommel  B  schleifen,  deren 
Nabenbohrung  gleichzeitig  noch  eine  Lagerunterstützung  für  die  frei  durch- 
laufende Hülse  H  und  die  Kernwelle  «liefert.  Ein  warm  aufgezogener, 
schmiedeeiserner  Schrumpf^ing  schützt  die  Trommel  T  gegen  Zersprengen 
durch  heftiges  Anschlagen  der  Kuppelungsklötze,  weil  bei  unvorsichtig 
schnellem  Unterbrechen  des  Lastniederganges  die  Trommel  sehr  stark  bean- 
sprucht werden  kann. 

Alle  vorstehend  beschriebenen  Konstruktionen  sind,  wie  ohne  weiteres  er- 
sichtlich, ebenso  gut  für  Haspelräder,  wie  für  Kurbeln  verwendbar.  Sie 
besitzen  die  Eigenschaft,  dass  nicht  nur  die  Kurbel,  sondern  auch  ihre 
Welle  während  des  Lastsenkens  festgehalten  wird,  und  dass  daher  eine 
zweite,  etwa  am  anderen  Wellenende  aufgesetzte  gewöhnliche  Kurbel  mit 
stehen  bleibt. 

Andere  Lösungen  begnügen  sich  damit,  die  Kurbel  still  zu  stellen,  während 
die  Welle  am  Bücklauf  theilnimmt,  opfern  aber  damit  die  beiden  eben  hervor- 
gehobenen y ortheile.  Zu  dieser  Gruppe  gehört  die  nachstehende  Konstruktion. 
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Sleherheitükarbel  von  Bechern  &  Keetman. 

Die  Sioherbeitskurbel  der  Dnisbur^r  Haschinenban-Aktien-GesellBchaft 
TOrin.  Bechern  &  Keetman,  D.ILP.  No.  14430,  Fig.  184,  verwerthet  eioe  ge- 
wöhnliche Bandbcemae  mit  doppelarmigrem  Spannhebel  als  Reibnngsknppe- 
Inng  zwischen  Kurbel  und  Triebwerk.  Auf  dem  Vierkant  der  Kurbelwelle 
sitzt  die  Bremsscheibe  B,  die  gleichzeitig  zur  Bttttznng  des  losen  Zahn- 
Sperrades  Z  benutzt  ist,  so  dass  nur  der  aus  dem  Sperrade  vorspringende 

Umfang  der  BremsBchcibe 

als  Beibungsbahn  ftlr  das 

Bremsband  dient.    Der 

Drehzapfen  Z>  ftlr  den 
Spannhebel  des  Brems- 
bandes sitzt  im  losen  Sperr- 
rad, während  das  Band 
selbst  einerseits  am  Sperr- 
rade, andererseits  amHe  bei 

.  befestigt  ist,  der  gleich- 
zeitig die  Antriebkcrbel 
der  Winde  bildet.  Beim 
Kurbeln  im  Sinne  des 
Pfeiles  spaimt  sich  die 
Bremse,  tud  Sperrad  nnd 
Bremse  kappein  sich  dei^ 
Fig.  184.   1 :  10.  ^(_  ^^gg  gjjjjj  ^^  Antrieb 

der  Kurbel  anf  die  Welle 
fortpflanzt.  Die  Knppelangsbremse  bleibt  dorch  den  Dmck  der  Feder  F 
auf  den  Winkelarm  W  selbstthBtig  beim  Loslassen  der  Kurbel  geschloasen, 
der  Btlcklanf  des  ganzen  Getriebes  wird  durch  den  Eingriff  der  Sperrklinke 
gehindert.  Znm  Lastsenken  ist  die  Knppeinngsbremse  zu  Iflften;  dies  ge- 
schieht, sobald  man  die  Kurbel  zurückdrückt,  da  das  abgestützte  Sperrad 
dem  hierbei  auftretenden  Rückdruck  nicht  auszuweichen  vermag. 

Die  Einfachheit  der  Konstruktion  wird  durch  ihre  weiter  oben  an- 
gedeutete, ausschliessliche  Verwendbarkeit  fUr  leichte  einkurbelige  Winden 
erkauft,  da  es  sich  nicht  empfiehlt,  doppelte  Sicherheitskarbein  anf  derselben 
Welle  anzuordnen,  deren  getrennte  Bedienung  beim  Lastsenken  Schwierig- 
keiten und  Unzntraglichkeitea  becvorruft,*) 

^u  derselben  Gruppe  von  Sictaerheitskurbelu  gehören  die  filteren 
Patente  von  Stegmeyer  und  Selig  D.K.P.  No.  2505  and  6301,**)  sowie  die 
D.R.P.  No.  3^096  and  55492,  bei  denen  in  ähnlicher  Weise,  wie  vorstehend, 
die  Kurbel  in  einem  besonderen  Gehäase  untergebracht  Ist,  and  eine  Brems- 
schelbe  auf  dem  Wellenkopfe  als  Kuppelung  dient,  deren  Bremszeng  durch  ' 
die  Kurbel  angepresst  oder  gelüftet  wird.    Statt  des  Bremsbandes  benatzten 

•)  Mohr  in  Mannheim  hat  die  Duieburger  Konstruktion  in  anderw  Form,  D.B.G.H, 
2'i39  und  781S3,  für  Krahnwinden  mit  Matorantrieb  ausgefOhrt,  um  lutn  AnfWinden  der 
Last  ein  lose  auf  der  Trommclvorgelegewelle  angeordnetes  Triebrad  durch  FeatiiebeD  dei 
BremabandeB  mit  seiner  Welle  zu  kuppeln  und  die  Last  durch  Lünen  det  Buidea  bei 
Btillstehendem  und  geeen  Rücklauf  gesperrtem  Motor  gebremst  eu  eeDkan.  Vertcl.  den 
später  beschriebeneo  3le)<triach  betriebenen  Portalkrahn  Toa  Mohr  &  Federhsf^  Ta£  39. 
mit  TextGgur.  Die  KoDstniktian  ist  auch  für  HandnicherbeitskurbeUi  verwendet. 
•')  Vergl.  die  i.  Auflage  de«  Werkes  8.  187. 
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die  genannten  Konstruktionen  tbeils  Bremsklötze,  theila  Elemmklinken,  deren 
Wirkangs  weise  nicht  znr  Verbesserang  und  all  gern  einen  Verwendbarkeit 
beiträgt. 


Slcherheitoknrbel  i 


1  OebrDder  Dickertmann  In  Bielefeld. 

DJI.P.  53639- 


Die  Dickertmann 'sehe  Sicherheitskurbel  Wr  Zahnstangenwinden  besteht 
ans  einem  mit  der  Kurbel  verbundenen,  selbstthätigen  Sicherheitsgesperre, 
das  die  Last  beim  Loslassen  der  Kurbel  iu  jeder  Lage  abstützt,  sich  beim 
Niederknrbeln  aber  wieder  durch  den  Rflckdmck  der  Kurbel  auslöst,  während 
bei  den  gewöhnlichen  einfachen  Sperrwerken  das  Ein-  tmd  Auslegen  der 
Sperrklioke  unmittelbar  von  Hand  geschehen  moss  und  der  freien  "Will- 
ktir  des  Arbeiters  überlassen  bleibt.  Auf  die  Verbindnng  der  Kurbel  mit 
einer   Senkbremse   ist   mit   Bück-  __  _ 

sieht  auf  die  kleinen  Hubhöhen  und 
die  beschränkten  Abmessungen  de» 
artiger  Winden  verzichtet. 

Neben  dem  gewöhnlichen,  fest 
mit  der  Kurbelwelle  verbundenen 
ßperrade  S,  Flg.  185,  sitzt  ein 
Daumenrad  D  lose  drehbar  für 
die  Klinken  auslOsung.  Das  Dau- 
menrad ist  durch  einen  seitlich 
eingreifenden  Zapfen  Z  mit  dem 
doppelarmigen  Stellhebel  E  ge- 
kuppelt, der  am  Korbelarm  dreh- 
bar gelagert  ist  und  am  unteren 
Ende  sich  mit  einer  rechtwinklig 
angesetzten  kurzen  Oriffplatt«  O 
in  die  entsprechende  LUcke  des 
Hanptkurbel griffe  eindrucken  lässt. 
Eine  kleine  Dmckfeder  im  Griff 
drängt  die  Platte  0  und  den  Hebel 
H  und  damit  gleichzeitig  das 
Daumenrad  selbsttbätig  in  die  ge- 
zeichnete Stellung  zurflck.  In 
dieser  Lage  kann  die  Sperrklfnke 
frei  in  das  Sperrad  S  einfallen  und  hindert  den  Kttcklauf  des  Triebwerks. 
Drückt  aber  der  Arbeiter  die  Platte  G  in  den  Kurbelgriff,  so  löst  das  gleich- 
zeitig verstellte  Daumenrad  D  den  Klinkeneingriff  ans  dem  Sperrade  S  aus 
und  verdeckt  beim  Niederknrbeln  alle  Einfalllilcken.  Die  Klinke  gleitet  frei 
über  die  Sperrzahn-  und  Daumenradspitzen  fort,  bis  die  Grif^latte  frei- 
gegeben wird,  und  die  kleinen  Wlderlagfedem  der  Klinke  und  der  Griff- 
platte  den  Sperrkegeleingriff  wieder  herstellen.  Die  Nothwendlgkeit ,  die 
kurze  lose  Oriffplatte  beim  Niederkarbein  dauernd  zurückzudrängen  und 
dabei  doch  durch  die  geschlossene  Hand  gleiten  zu  lassen ,  bietet  eine  ge- 
wisse Unbequemlichkeit  und  Ifisst  befürchten,  dass  Arbeiter  den  ganzen 
Sicherheitsapparat  durch  Festbinden  unwirksam  machen.  Der  beabsichtigte 
Zweck  wird  sicherer  erreicht,   wenn  man  in  das  Zahnstangentrieb  werk  der 

Ernit,  HeteKDE«.    y  AuB.   1.  l6      ' 


m 
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Wagenwinde  eine  steilgängige  Schnecke  mit  Becker'scher  Dracklagerbremse 
als  erstes  Vorgelege  einbaut,  über  die  im  nächsten  Kapitel  nähere  Angaben 
folgen.  Damit  gewinnt  man  eine  sehr  einfache  Sicherheitskorbel  für  schwere 
Lastwinden  in  gedrängtester  Form  und  ohne  störende  Wirkungsverluste. 

Zum  Schluss  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Zuverlässigkeit  aller 
Sicherheitskurbeln  von  dem  sicheren  Eingriff  der  zugehörigen  Sperrklinken 
abhängt,  und  dass  sowohl  Federn  zum  Eindrücken  der  Klinken,  wie  Selbst- 
einklinkmechanismen mit  besonderer  Sorgfalt  ausgeführt  und  im  Betrieb 
von  Zeit  zu  Zeit  geprüft  werden  müssen.  Es  empfiehlt  sich  femer  im  all- 
gemeinen mindestens  zwei  Klinken  anzuwenden.  Die  Neigung  der  im  Kreise 
umlaufender  Sperrklinken,  durch  Centrifugalkraft  sich  selbstthätig  auszulösen, 
ist  durch  entsprechende  Ausgleichung  der  Schleudermassen  zu  vernichten. 
Dass  in  dieser  Beziehung  innen  verzahnte  Sperräder  besondere  Vortheile 
bieten,  weil  hier  die  Centrifugalkraft  der  Klinken  die  Sicherheit  des  Ein- 
griffs erhöht,  ist  S.  231  hervorgehoben.  Unbefugtes  Auslösen  der  Klinken 
durch  Umlegen  sollte  überall  durch  feste  Anschlagstifte  verhindert  werden. 

d.  Selbstthätige  Bremsen. 

Als  selbstthätige  Bremsen  sind  nur  Konstruktionen  zu  bezeichnen,  die 
selbständige  Bremswerke  bilden  und,  unabhängig  von  der  Willkür  und  Hand- 
habung des  Arbeiters,  mit  Beginn  oder  während  des  Lastniederganges  in 
Thätigkeit  treten. 

Von  den  nachfolgenden  Erörterungen  bleiben  daher,  ausser  den  erst  im 
zweiten  Bande,  S.259  u.f.,  beschriebenen  elektrischen  Bremsen,  alle  Triebwerke 
ausgeschlossen,  die  nur  mittelbar  bremsend  wirken  und  schon  das  Lastauf- 
winden hemmend  beeinflussen^  indem  sie  auf  Kosten  ihres  Gütegrades  mit 
der  Eigenschaft  der  Selbsthemmung  behaftet  sind. 

Unter  dieser  Beschränkung  haben  wir  hier,  wie  bereits  früher  angegeben, 
nur  drei  verschiedene  Gruppen  zu  besprechen: 

a.  Schleuderbremsen,  die  durch  Centrifugalkraft  wirken, 

ß.  Flügelwerkbremsen,  die  den  Luft-  und  Flüssigkeitswiderstand  zum 
Bremsen  verwerthen, 

y.  Lastdruckbremsen,  bei  denen  der  selbstthätige  Bremswiderstand  durch 
die  Last  beim  Rücklauf  erzeugt  wird. 

a.  Schleuderbreinsen. 

Die  selbstthätig  wirkenden  Schleuderbremsen  scheinen  zuerst  in  Amerika 
durch  Otis  in  New- York  eingeführt  zu  sein.  Die  älteren  Personenaufzüge 
dieser  Fabrik  mit  Dampf-  oder  hydraulischem  Betrieb  sind  mit  Sicherheits- 
trommeln ausgerüstet,  deren  Bremswerk  selbstthätig  durch  den  bekannten 
Watt'schen  Centrifugalregulator  in  Thätigkeit  tritt.*) 

Schleuderbremse  von  Otis. 

Der  Watt'sche  Centrifugalregulator,  dessen  Stellzeug,  wie  aus  der  Fig.  186 
ersichtlich,  unmittelbar  auf  den  Bremshebel  H  einwirkt,  wird  von  dem  Stim- 
rade  -B  auf  der  Trommelwelle   durch  die   eingeschaltete  Vorgelegewelle  W 


*)  A.  Riedler,  Personen-  und  Lastenaufzüge  S.  19,  Taf.  i  u.  2. 
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mittelst  Kegelräder  angetrieben.  Überachreitet  die  Umdrehnngszalil  der  Seil- 
trommel die  regelrechte  Grösse,  so  veranl&ast  der  Ausschlag  der  Regnlator- 
kng«lD  das  Sinken  des  Winkelbebels  A,  aaf  dessen  unterem  Arm  der  Brems- 
hebel  durch  den  Zapfenbolzen  C  abgestützt  ist.  Durch  die  Gewichtsbelastang 
Q  des  Bremshebels  wird  das  Band  der  Bremsscheibe  B  auf  der  Trommel- 
welle angezogen  und  die  Geschwindigkeit  der  Trommel  ermfissigt.  Beim 
Überschreiten  der  höchsten  zulässigen  Senkg^BChwindigkeit  steigert  sich  der 
BegulatoraosBchlag  so  weit,  dass  das  Bremsbebelgewlcht  zur  vollen  Wirkung 
gelangt.  In  diesem  Falle  erhobt  eich  die  Bremskraft  bis  zur  vollständigen 
Vernichtung  der  Trommelbewegnng. 

Die  Otis'sche  Sicherheitstrommel  für  Aufzüge  liegt  stets  im  höchsten 
Punkte  des  Fahrechacbtes ,  während  die  Betriebsmaschine  meist  unter  dem 
Erdgeechoss  aufgestellt  ist.    Der  Fahrstahl  hängt  an  zwei  getrennten  Seilen  F, 


Fig.  186.    I  :  20. 

von  denen  jedes  im  neuen  Zustande  fflr  die  volle  Last  ausreichende  Sicher- 
heit bietet.  Ein  in  umgekehrter  Richtung  auf  die  Sicberheltstrommel  auf- 
^wundenes  Betriebsseil  läuft  nach  der  Dampfwinde  oder  nach  einem  hydrau- 
lischen Motor.  Die  Betriebsmaschine  tritt  nur  beim  Lastaufwinden  in  Wirk- 
samkeit. Beim  Lastsenken  treibt  das  Fabrstuhlgewicbt  die  Sicherheitstrommel 
rückwärts  um  und  windet  das  Maschinenseil  zurtlck,  während  sich  die  Fahr- 
stnhlseile  abhaspeln. 

Die  Bremse  sichert  die  Anlage  sowohl  gegen  unstatthaftes  Steigern  der 
Fabretnhigeschwindigkeiten ,  wie  auch  ganz  besonders  gegen  gefährliche 
Folgen  etwaiger  Seilbrüohe.  Die  gleichzeitige  Zerstörung  beider  Fahrstuhl- 
seile  erscheint  ausgeschlossen.  Seisst  eins  dieser  beiden  Seile,  so  trägt 
noch  das  zweite  den  Stuhl,  und  es  handelt  sich  alsdann  nur  dartim,  den 
Betrieb  sofort  einzustellen  und  den  Schaden  wieder  snezabessem,  um  die 
fWlhere  doppelte  Sicherheit  wieder  zu  gewinnen,  Reisst  das  Maschinen- 
seil,    so  wird  die  Gefahr  eines  freien  Abscbnurrens  der  Sicherheilstrommel 
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durch  die  sofort  kräftig  gesteigerte  Centrifugalregalatorwirkang  beseitigt 
und  die  Trommel  TorftbergeheDd  ganz  fest  gebremst,  bis  schliesslich  der 
Fflhrstahl  mit  gleichförmiger,  massiger  Geachwindigkeit  niedersinkt. 

ScUfladerbrema«  von  Stattfbr.    D.KJ*.  3798. 
Staaffer  hat  die  selbsttbatigen  Schlenderbremsen  wesentlich  vereinfacht. 
Er  legt  lose  Bleisektoren  £,  Fig.  187,  die  dorch  eine  aussen  belederte  Bing- 
feder  za  einem  Soheibeukörper  vereinigt  Bind,  in  den  Hohlraum  einer  ruhen- 
den  goBselsemeD  Trommel  und   treibt  die  Bleischelben   durch   eingreifende 
Mitnehmerknaggen  M  eines  vor  der  Trommel  liegenden  Triebwerkrsdes  der 
Winde  an.  Die  Schleuderkraft  der  Klötze  Überwindet 
I  bei  einer  bestimmten  Umdrehnngszahl  den  Klammer- 

druck der  Ringfeder  und  presse  bei  weiterer  Ge- 
schwindigkeitszunahme die  Lederfi&cbe  der  Feder 
mit  stetig  zunehmendem  Druck  gegen  den  inneren 
Trommelumfang,  bis  der  -BremswiderstaDd  den 
Bebarrangsznstand  der  Lastsenkgeschwindigbeit 
herbeiführt. 

Beim  Lastaufwinden  bleiben   die  Bremsklötze 
ausser  Wirksamkeit,    weil  einmal  die  massige  Ge- 
schwindigkeit nicht  hinreicht,  nm  die  Centrifugal- 
Fig.  i»7.  1 :  10.  kraft  bis  zum  Überwinden  der  Federspannung  zu 

steigern,  und  weil  ausserdem  die  Brematrommel 
sich  während  des  Lastaafwindens  mit  dem  Triebwerk  kuppelt.  Sobald 
Trommel  tmd  Bleisektoren  mit  gleicher  Geschwindigkeit  umlaufen,  kann 
darch  die  Klotze  nur  eine  Kappelangskraft ,  aber  kein  Bremswiderstand 
erzeugt  werden.  Zu  diesem  Zweck  ist  die  Centrifugalbremse  der  Suuffer- 
M6gf'schen  Winde  in  die  Mitnehmerscheibe  der  zugehörigen  Sicherheits- 
kurbel eingebaut.*) 

Die  Bremskraft  ist  vollkommen  anabhängig  von  der  Umlaafrichtung. 
Das  Gewicht  der  Centrifagalklötze,  die  Spannung  der  Bingfeder  und  die 
Umlaafgescb windigkeit  bestimmen  die  Senkgeschwindigkelt  fUr  eine  ge- 
gebene Last. 

Die  StanfTer'schen  Bremstrommoin  werden  bisweilen  auch  dotvh  radiale 
Zwischenwände  In  einzelne  Zellen  abgethellt,  um  dieselbe  Trommelgrösse, 
je  nach  Belieben,  für  yerschieden  starke  Bremswirkung  benutzen  zu  kOnnen, 
indem  man  nur  einzelne  Zellen  oder  alle  mit  Bremsklötzen  fUllt. 

Die  Einfachheit  der  Stauffer'sohen  Bremse  wird  mit  dem  Nachthell  eines 
verhältnlssmässig  grossen  Gewichtes  erkauft.  Der  freien  Entfaltung  der 
Fliehkraft  wirken  nnr  ganz  vorübergebend  während  der  Anlanfperiode  störende 
Net>enbewegungen  entgegen,  weil  die  Klötze,  theils  durch  die  Schwerkraft, 
tholls  durch  Schleifen  am  Trommelboden  beeinänsst,  anfänglich  gegenein- 
ander schlagen,  bis  die  Centrifugalkraft  die  Oberhand  gewinnt.  Im  tlbrigen 
genügt  aber  die  Bremse  den  gewöhnlichen  Anforderungen,  wenn  nicht  anf 
möglichste  Gewicht sbeschränkung  Werth  gelegt  wird,  and  sie  gewährt,  vor- 
züglich bei  sehr  scbnelllanfenden  Wellen,  einfache  und  dann  auch  leichte 
Konstruktionen.  Brlegleb ,  Hansen  &  Co.  in  Gotha  haben  taoseude  von 
Winden  damit  ausgerüstet. 


*)  VergL  die  Stauffor-M^gy'ache  Sicherheitakurbel,  Fig.  183,  S.  137. 
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Schleuderbremi«  i 


1  B.  Beckar. 


Die  Becker'8cheSclileuderbrem8e,D.E,P.  72050. 1461 1,  unter  dem  Naiaen 
„Oeaohwfndigkeite bremse"  bekannt,  Bicbert  dnrch  feste  Drebzapfen  die  leichte 
nnd  g^leicbfOrmige  Beweglichkeit  der  Scfaleaderklfitze  nnd  steigert  gleich- 
zeitig die  Bremskraft  dadurch,  dass  die  Fliehkraft  mittelst  Hebelübersetzung 
den  Bremsdruck  vergrössert.*)  Ein  weiterer  Vorzug  besteht  in  der  Aos- 
gleichuDg  der  Schwerkraft  fdr  die  einzelnen  Klötze  durch  ihre  gegenseitige 
Verkuppelung. 

Fig.  188  giebt  die  Innere  Ansicht  der  Becker'schen  Geschwindigkeits- 
bremse  nnd  den  zugehörigen  Durchschnitt  in  der  Richtung  der  Welle. 


Fig.  188.    I  :  5. 


Die  Drehzapfen  Z  der  Bremsklötze  sitzen  seitlich  In  einer  Scheibe  A, 
die  mit  der  Bremswelle  fest  verbunden,  am  Umlauf  des  Triebwerks  tbeil- 
nimmt.  Die  Bremsklötze  K  sind  slcbelfönnig  gestaltet,  am  ihre  Hasse  In 
möglichst  grosBem  Abstände  von  der  Welle  und  von  den  Drehzapfen  wirken 
zn  lassen,  während  die  Dnickflächen  zur  Erzeugung  des  Bremswiderstandes 
am  Umfange  der  unbeweglichen,  fest  in  das  Windengestell  eingebauten 
Bremstrommel  B  in  unmittelbarer  Nahe  der  Drehzapfen  liegen.  Das  Ver- 
b&Itnlss  des  Abstandes  der  Mittellinie  dieser  Druckfiächen  zum  Abstände 
des  Klotzschwerpnnktes  H  von  den  Drehzapfen  liefert  die  Hebelübersetzang 
für  die  Wirkung  der  Klotzfliebkraft  als  Bremsdmck. 

Die  Bremsklötze   sind  durch   kurze  Hangeschienen  gemeinschaftlich  an 

•}  Siehe  die  Abhmdlung  des  VerfasBera  „Neuere  Bremsen".  2.  d.  V.  d.  log.  1881,  8.  187. 
la  Teriinderter  Form  ist  die  Becker'ache  Bremse  von  Unruh  &  Liebig  mit  Keilnuthen- 
eingiiff  auBgetOhrt.  —  Vergl.  Fig.  4  u.  5,  Taf.  11. 
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eine  lose  auf  der  Scheibennabe  drehbare  Rothgassbüchse  R  gekuppelt,  um 
die  Klotzgewichte  gegenseitig  vollkommen  auszugleichen  und  unregelmässiges 
Anschlagen  während  des  Anlaufes  zu  verhindern,  da  sonst  die  Schwerkraft, 
je  nach  der  Klotzlage,  die  Fliehkraft  theils  unterstützt,  theils  abschwächt. 
In  die  Nabenbüchse  ist  eine  flache  Spiralfeder  eingelegt,  die  mit  einem  Ende 
im  inneren  Umfange  der  Büchse,  mit  dem  anderen  in  der  Scheibennabe 
derart  festgeklemmt  ist,  dass  sie  die  Klötze  vom  Umfange  der  Bremstrommel 
abzieht  und  ebenso,  wie  die  StaufTer'sche  Ringfeder,  unzeitigen  Bremswider- 
stand beim  Aufwinden  der  Last  und  während  massiger  Rücklaufgeschwindig- 
keit hindert.  Die  Federspannang  lässt  sich  regeln,  indem  man  sie  durch 
Drehen  der  Büchse,  wie  beim  Aufziehen  einer  Uhr,  verstärkt  oder  abschwächt 
und  die  Hängeschienen  der  Klötze  erst  ankuppelt,  nachdem  die  erwünschte 
Spannung  erzielt  ist.  Bewirkt  man  die  Büchsendi*ehung  durch  eine  am  Um- 
fange befestigte  Schnur  mittelst  Gewichtsbelastung,  so  kann  man  die  Spannung 
genau  messen. 

Der  Bremsdruck  wächst  bei  gesteigerter  Umlaufgeschwindigkeit  der 
Welle  ausserordentlich  rasch,  weil  die  Fliehkraft  selbst  mit  dem  Quadrat 
der  Geschwindigkeit  zunimmt,  und  für  die  Bremskraft  ausserdem  noch  die 
Hebelübersetzung  in  Betracht  kommt,  die  ohne  Schwierigkeit  in  den  Grenzen 
1:8  bis  1:12  zu  halten  ist.  Im  übrigen  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  der 
Verschleiss  der  Klotzdruckflächen  durch  genügend  grosse  Trommeltiefe,  d.  h. 
durch  ausreichend  beschränkten  Flächeneinheitsdruck  in  möglichst  engen 
Grenzen  bleibt,  da  wegen  der  Veränderlichkeit  des  Reibungskoefflcienten 
höchstens  massige  Schmierung  zulässig  ist;  nöthigenfalls  hat  man  zu  kleinen 
Stahl  schuhen  für  die  Druckflächen  seine  Zuflucht  zu  nehmen. 

Die  Bremse  ist  in  der  Regel  auf  einer  schnelllaufenden  Welle  anzuordnen. 
Nimmt  die  Kurbelwelle  am  Rücklauf  des  Triebwerkes  theil,  so  erscheint  diese 
Welle  im  allgemeinen  am  geeignetsten.  Es  ist  dann  möglich,  die  Umlaufgeschwin- 
digkeit der  Kurbeln  beim  Rücklauf  auf  jedes  beliebige  Mass  zu  beschränken 
und  in  Grenzen  zu  halten,  welche  die  schweren  Gefahren  der  Kurbeldefor- 
mationen oder  Kurbelbrüche  durch  Centrifugalkraft  vollständig  ausschliessen. 
Becker  beschränkt  in  solchen  Fällen  die  minutliche  Umlaufzahl  der  Kurbeln 
durch  seine  Geschwindigkeitsbremse  auf  loo  bis  höchstens  150. 

Winden  ohne  Handkurbeln  oder  mit  Zwangsauskuppelung  der  Kurbel- 
welle beim  Lastniedergang  gestatten,  die  Schleuderbremse  lediglich  mit  Rück- 
sicht auf  die  zulässige  grösste  Lastsenkgeschwindigkeit  zu  entwerfen.  Es 
ergeben  sich  dann  meist  weit  grössere  Umlaufzahlen  für  die  Bremse,  als 
bei  der  Anordnung  auf  der  Handkurbelwelle  statthaft  sind.  Damit  steigert 
sich  die  Wirkung  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  so  dass  man  immer 
hinreichend  kleine  Abmessungen  erhält. 

Die  Schleuderbremse  kann  während  des  Lastaufwindens  leicht  voll- 
ständig ausgeschaltet  werden,  wenn  man  als  Antriebscheibe  eine  Sperrad- 
scheibe benutzt,  die  sich  erst  durch  den  Lastrücklauf  mit  dem  Triebwerk 
kuppelt. 

Für  die  Rechnung  braucht  man  nur  einen  Bremsklotz  in  Betracht  zu 
ziehen,  da  alle  drei  Klötze  vollständig  gleichmässig  wirken. 

Es  sei: 

D  der  volle  Druck  eines  Bremsklotzes  gegen  den  Trommelumfang 

bei  der  grössten  Umdrehungszahl  der  Bremswelle, 
jbi  der  Reibungskoefficient  der  Gleitflächen, 
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a    der   Hebelarm    des   Anpressungsdrnckes  D   in   Bezug    auf    den 
Drebzapfen  Z, 

b    der  Hebelarm   der  Klotzreibung  juD   in   Bezug   auf  d^n  Dreh- 
zapfen, 

c    der  Hebelarm  der  Fliehkraft  im  Schwerpunkt  S  des  Bremsklotzes, 
bezogen  auf  seinen  Drehzapfen, 

F  der  Entlastungszug  der  Federspannung  für  einen  Bremsklotz, 

f    der  Hebelarm  dieses  Federzuges  in  Bezug  auf  den  Drehzapfen  Z, 

O  das  Gewicht  eines  Bremsklotzes, 

r    der  Abstand  des  Bremsklotzschwerpunktes  von  der  Wellenmitte 
in  m, 

n   die  minutliche  grösste  Umlaufzahl  der  Bremse, 

g    die  Fallbeschleunigung  =9,81  m. 
Die  Fliehkraft  des  Bremsklotzes  bestimmt  sich  durch 

</  r.6o  .  60         g      60  .  60 

Für  die  Drehmomente  des  Klotzdruckes,  der  Klotzreibung,  der  Flieh- 
kraft und  des  Federwiderstandes  besteht  in  Bezug  auf  den  Drehpunkt  Z, 
falls  sich  die  Bremse  in  dem  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Sinne  umdreht, 
die  Oleichgewichtsbedingung 

Da-f-  uDo-\-Ff=  -  •— . — V       'v/ . 

'     "  '        '  g        60 .  60  900 

Bezeichnet  man  den  auf  den  Bremstrommelumfang  wirkenden  Rücktrieb 
der  Last  mit  3  P,  so  muss  für  den  gleichförmigen  Lastniedergang  für  jeden 
der  drei  Bremsklötze  jülD^F  sein,  und  hiermit  folgt  nach  der  Momenten- 
gleichung 


mithin  G  > 


jbi     '      j   *      '  900 

pf«  +  _*\  +  j.  z'' 900 

\flC     ^     cj     ^  c 
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Setzen  wir  voraus,  dass  die  Geschwindigkeitsbremse  auf  der  Kurbelwelle  eines 
Krahns  angeordnet  werden  soll,  um  deren  Kücklaufgeschwindigkeit  beim  Last- 
senken durch  den  Bremsregulator  auf  1 20  Umgänge  in  der  Minute  zu  beschränken, 
80  kann  man  zur  Bestimmung  des  ümfangsdruckes  P  an  der  Bremsscheibe  von 
dem  Kurbeldruck  ausgehen,  der  zum  Aufwinden  der  grössten  Last  uothwendig  ist. 

Die  Kurbelwelle  sei  mit  Doppelkurbeln  von  0,4  m  Armlänge  ausgestattet,  und 
der  Kurbeldruck  betrage  im  ganzen  für  die  grösste  Nutzlast  50  kg.  Ist  ferner 
das  Oüteverhältniss  des  Windentriebwerks,  unter  Berücksichtigung  der  Verluste 
durch  Zapfen-,  Zahn-  und  Kettenreibung  75  pCt.,  so  würde  der  ideelle  Kurbel- 
druck Po  zum  Lastaufwinden  Po  =  50 -0,75  zu  setzen  sein.  Da  das  Oütever- 
hältniss des  Triebwerks  bei  Vor-  und  Rücklauf  gleich  gross  anzunehmen  ist, 
berechnet  sich   der  Kurbeldruck  Pj,    der   dem  Lastniedergang  das  Gleichgewicht 

hält,  Pi  =  50 . 0,75  .  0,75  ==  ~  28  kg. 

Nehmen   wir  den  Bremstrommeldurchmesser  gleich  dem  Kurbelarm  =  0,4  m, 

so   ergiebt   sich  der  erforderliche  Bremswiderstand  am  Trommclumfang  für  jeden 

2 
Bremsklotz  P=     P^  =  ^^^  18,7  kg. 

Bei  der  vorausgesetzten  Bremstrommelgrösse  lässt  sich  der  Abstand  r  des 
Bremsklotzschwerpunktes  von  der  Wellenmitte  nöthigenfalls  durch  theilweise  Blei- 
füllung des  gusseisemen  Klotzes  auf  0,15  m  bringen.  Ferner  gestatten  die  Ab- 
messungen für  die  Hebelverhältnisse  folgende  Werthe: 

a=^6:    —  =  — =—  und  —  =  -  . 
c        c       8  c       2 
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In  Bezug  auf  die  Stärke  der  Federspannung  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die 
Bremse  kleinere  Lasten  bereits  bei  geringerer  Umlaufzahl  bremst,  als  die  Grenz- 
last, für  die  sie  noch  ausreichen  soll. 

Die  Verschiedenheit  zwischen  der  Umlaufgeschwindigkeit  beim  Bremsen  der 
kleinsten  und  grössten  Lasten  mit  unveränderter  Räderumsetzung  fällt  um  so 
geringer  aus,  je  stärker  die  Entlastungsfeder  der  Bremsklötze  wirkt,  da  hiervon 
die  Umdrehungszahl  abhängt,  bei  der  die  Bremsklötze  überhaupt  erst  die  Feder- 
spannung überwinden  und  sich  an  die  Bremstrommel  anpressen.  Becker  wählt 
für  Winden  mit  sehr  wechselnder  Belastung  15  bis  20  kg  Federspannung.  Nehmen 
wir  für  das  vorliegende  Beispiel  15  kg  an,  so  würde  der  Entlastungszug  für  jeden 
Bremsklotz  ^=  5  kg  zu  setzen  sein,  und  wir  erhalten  nach  Einführung  aller  vor- 
stehenden Werthe  in  Gleichung  246  für  einen  Reibungskoefficienten  /i  =  o,i, 

6^=13,75  kg. 

Dieses  Gewicht  ist  für  die  einzelnen  Bremsklötze  bei  der  angenommenen 
Trommelgrösse  leicht  zu  erzielen,  ohne  eine  grosse  Tiefe  für  die  Trommel  zu  be- 
anspruchen. 

Lässt  man  die  Bremswelle  umgekehrt  umlaufen,  entgegengesetzt  der  Pfeil- 
richtung in  der  Figur,  so  unterstützt  die  Umfangsreibung  den  Bremsdruck,  sobald 
die  Klötze  mit  der  Trommel  in  Berührung  kommen.  Das  Drehmoment  ^D  6  wirkt 
alsdann  in  demselben  Sinne,   wie  das  Moment   der  Fliehkraft.    Dementsprechend 

würde  in  Gleichung  246      durch zu  ersetzen  sein.    Die  Gewichtsverminderung 

c  c 

der  Bremsklötze  beträgt  im  vorliegenden  Fall  ungefähr  2  kg  für  jeden  Klotz.  Es 
empfiehlt  sich  indess,  auf  diesen  Vortheil  zu  verzichten.  Bei  der  in  der  Figur  an- 
genommenen Drehrichtung  schwächt  der  Reib ungs widerstand  der  Bremsklötze  am 
Trommelumfang  ihre  Wirkung  ab,  sobald  sie  denselben  berühren,  da  die  Dreh- 
momente der  Fliehkraft  und  der  Reibung  entgegengesetzt  wirken;  aber  der  An- 
pressungsdruck  der  Centrifugalkraft  steigert  sich  trotzdem  hinreichend  schnell,  und 
die  Bremsung  erfolgt  vollständig  sanft.  Läuft  die  Bremswelle  umgekehrt,  so  wird 
die  wachsende  Centrifugalkraft  im  Augenblick  der  Berührung  zwischen  den  Klötzen 
und  der  Bremstrommel  durch  die  Klotzreibung  plötzlich  unterstützt.  Es  tritt  in- 
folge dessen  ein  ruckweises  Anziehen  der  Bremsklötze  ein,  das  durch  den  elasti- 
schen Rückprall  zu  schwachen  Erzitterungen  führt,  die  sich  bei  sorgfältiger  Be- 
obachtung selbst  dem  Gefühl  bemerkbar  machen.  Wird  nun  auch  hierdurch  nicht 
die  Bremssicherheit  gefährdet,  so  verdient  doch  dieser  Punkt  jedenfalls  Beachtung, 
und  es  empfiehlt  sich,  den  Umlauf  der  Bremse  so  zu  wählen,  dass  sie  möglichst 
sanft  und  geräuschlos  arbeitet. 

Winden  für  sehr  wechselnde  Lastgrössen  werden  im  allgemeinen  mit 
Wechselvorgelege  ausgestattet.  Um  den  Einfluss  der  Schleuderbremse  auf 
die  Senkgeschwindigkeit  kleinerer  Lasten  zu  beurtheilen,  wird  es  genügen, 
wenn  man  die  Rechnung  für  die  Hälfte  der  vollen  Belastxmg  durchführt, 
weil  für  die  unteren  Laststufen  auch  kleinere  Triebwerkübersetzungen  ein- 
geschaltet werden. 

Für  diesen  Fall  ist  aus  der  obigen  Gleichung  246  der  Werth  von  n  zu 
entwickeln,  indem  man  für  den  zu  leistenden  Bremswiderstand  P,  aus  dem 

Zahlen beispiel  --^  =  9,35  kg  einsetzt,   alle  übrigen  Werthe  aber,  die  sich 

auf  die  Konstruktionsverhältnisse  der   Bremse  beziehen,    unverändert  lässt. 
Wir  erhalten  zunächst  ganz  allgemein: 

f 


und  nach  Einsetzen  der  bezüglichen  Werthe: 


c 


900  QAjy 

rG 


«  =  3oy[9.35(«-:^  +  i)  +  5. 


3 

2 


=  ~94. 


o,i5.i3,/5 
Die  Rechnung  zeigt,  dass  sich  die  Umlaufzahl  für  kleinere  Lasten  nicht 
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unwesentlich  vermindert;  immerhin  bleibt  die  durchschnittliche  Senkge- 
Bchwindigkeit  noch  hinreichend  gross. 

Wird  mit  derselben  Käderumsetzang  eine  Last  gesenkt,  deren  Gewicht 
nur  den  vierten  Theil  der  Grenzlast  beträgt,  so  geht  die  minutliche  Um- 
drehungszahl der  Bremswelle  allerdings  auf  78  zurück. 

Becker  hat  den  Schleuderbremsen  ein  weiteres  Feld  der  Anwendung 
als  Sicherheits-Fallbremsen  für  Fahrstühle  eröflFnet,  um  Unglücksfällen  bei 
Seil-  oder  Eettenbruch  vorzubeugen.  Zu  diesem  Zweck  wird  die  Schleuder- 
bremse, Fig.  189,  in  den  Fahrstuhl  selbst  eingebaut,  ihre  Welle  nach  aussen 


ä 


Fig.  189.    I  :  20. 


verlängert  und  durch  ein  Zahntriebrad  mit  einer  Zahnstange  in  Eingriff 
gesetzt,  die  an  einer  der  Führungsschienen  des  l^'ahrstuhls  festgeschraubt 
werden  kann.  Beim  Auf-  und  Niedersteigen  des  Fahrstuhls  kämmt  sich  das 
Triebrad  in  der  Zahnstange  aus,  und  bei  zerstörter  Aufhängung  wird  die 
Fallgeschwindigkeit  von  der  Umlauf  zahl  der  Brems  welle  im  Fahrstuhl  ab- 
hängig, die  durch  die  Bremskonstruktion  beliebig  bestimmt  werden  kann. 
Die  Fallbremse  bietet  denVortheil,  dass  sie  den  gefährdeten  Stuhl  bis  zum 
Fussboden  herabsinken  lässt,  während  Fangvorrichtungen  ihn  in  beliebiger, 
oft  nicht  leicht  erreichbarer  Höhe  festhalten.  Ausserdem  bleiben  alle  gefähr- 
lichen Stosswirkungen  fern,  die  beim  plötzlichen  Abfangen  eines  Stuhles  im 
Förderkorb  und  an  den  Führungsschienen  auftreten. 

Der  Konstruktion  der  Sicherheitsfallbremse  ist  die  Fallgeschwindigkeit 
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za  Gmnde  zu  legeo,  die  bei  abgerissener  Auf  bängnng  dem  Tollbeladenen  Stuhl 
gestattet  werden  soll.  Nimmt  man  hierfür  l  m  bis  1,25  m  in  der  Sekunde 
an,  so  würde  das  der  Endgeschwindigkeit  eines  fi*e!  fallenden  Körpers  ent- 
sprechen, der  aus  50  oder  80  mm  Höhe  heral>fällt,  Verhältnisse,  welche 
selbst  für  Menschen,  die  sich  etwa  auf  dem  Fahrstuhl  befinden,  jede  Gefahr 
einer  Beschädigung  ausschliessen.  Die  Spanonng  der  Entlastangsfeder  ist 
so  stark  zu  wählen,  dass  sie  bei  der  regelrechten  Fördergescbwindigkeit 
noch  die  Klotze  vom  Trommelumfang  fernhillt,  wenn  man  nicht  durch  ein- 
seitige Sperrkuppelung  den  Antrieb  der  Bremse  wätirend  der  Auffahrt  aus- 
fichaltet.  Auch  hier  ergeben  sich  selbst  für  stark  belastete  Fahrstühle  ver- 
bal CniEsmässig  leichte  Bremswerke,  falls  man  durch  genügend  kleine  Zähne- 
zabl  des  Trieblings  für  eine  entsprechend  grosse  ümlaufüahl  der  Brems- 
welle sorgt,  aber  der  Einbau  der  Zahnstangen  Im  Schacht  wird  im  allge- 
meinen als  ein  lästiges  Zubehör  betrachtet. 

Schleaderbremae  von  Mohr  in  Hannhaiiii.    D.R.P.  30771. 
Die  Mohr'schfi  Schleuderbremse,  Fig.  190,  enthält  nur  zwei  Bremsklötze 
und  unterscheidet  sieb  von  der  Becker'schen  vor  allem  dadnrcb,  dass  die 
Klotze  ein  Bremsband  spannen,   Btatt  unmittelbar   den  Reibungswiderstand 

zu  erzeugen.  Ferner  ist  die 
Spiralfeder,  welche  die  Klötze 
an  zu  nühzeitiger  Wirkung 
hindert,  wesentlich  länger  ge- 
wählt und  mit  einer  beson- 
deren Spaonvorrichtung  ver- 
sehen, die  sich  jederzeit,  ohne 
die  Bremse  auseinander  zu 
nehmen,  bequem  bedienen 
lässt.  Das  eine  Federende 
ist  an  die  Nabe  der  losen 
Wellenbrille  angeschlossen, 
an  deren  Armen  die  Klotz- 
kuppelscbienen  in  J  and  H 
angreifen,  das  andere  Ende 
sitzt  am  inneren  Umfange 
der  ebenfalls  lose  über  die 
Welle  oder  aber  dieBrillcn- 
nabenverlängerung  aufge- 
schobenen, aussen  verzahnten 
Fig.  190.   i  ■■  15-  Federtrommel  und  wird,  wie 

beim  Aufhieben  einer  Uhr, 
durch  Drehen  des  eingreifenden  Trieblings  mittelst  Steckschlüssel  gespannt. 
Zu  dem  Zweck  ist  die  Drehachse  des  Trieblings  in  der  Handbromsscheibe,  die 
gleichzeitig  die  Klotzdrehzapfen  trägt  und  die  Schleuderbremse  in  Thätig- 
keit  setzt,  gelagert  und  zum  Aufsetzen  des  SchJttssels  auf  der  Gegenseite 
verlängert.  Hier  trägt  die  Achse  auch  noch  ein  kleines,  nicht  gezeichnetes 
Sperrad,  um  die  gespannte  Feder  abzustützen,  die  somit  nor  die  Brillennabe 
im  Sinne  der  Klotzlüftung  drehend  beeinflussen  kann. 

Das  Bremsband    umschlingt    eine    ruhende,    mit   dem   MaachinengerUst 
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verschraubte  Trommel.*)     Flächendruck  und  Verschleiss   der  Schleifflächen 
werden  durch  das  Bremsband  vortheilhaft  beschränkt,  während  gleichzeitig 
eine  kräftige  Bremswirkung  bei  kleinen  Elotzgewichten  auftritt. 
Wesentlich  ist  femer  die  leichte  Zugänglichkeit  aller  Theile. 
Bezeichnet  I\  die  Bandspannung  am  Klotzarm  BÄ,  Fig.  190, 

T,  die  Bandspannung  am  festen  Zapfen  E  der  Antriebscheibe, 
U  die   zu  vernichtende  Kraft   des  Lastantriebs  im  Umfang 

der  ruhenden  Bremstrommel, 
C   die   Fliehkraft   der  Bremsklötze   in    den   Schwerpunkten 

iSj  und  S^, 
O  das  Klotzgewicht  in  kg, 

r   den   Abstand   der   Klotzschwerpunkte   von    der   Wellen- 
mitte in  m, 
a   den  Hebelarm  der  Bandspannung  in  Bezug  auf  B  in  mm, 
c    den  Hebelarm  der  Klotzfliehkraft  in  Bezug  auf  den  Klotz- 
drehzapfen B  in  mm, 
F  denLüftungszug  derSpiralfeder  in  den  Kuppelschienen  in  kg, 
f   den  zugehörigen  Hebelarm  bezogen  auf  B  in  mm 
a  den  vom  Bremsband  umspannten  Trommelbogen, 
n   die  minutliche  Umdrehungszahl  der  Bremse, 
so  besteht  für  die  gemeinsame  Wirkung  beider  Klötze  die  Beziehung 

T^a  =  2(Cc  —  Ff). 

Die  erforderliche  Bremskraft  ist 

T^  —  T^>U. 

Für  den  angenommenen  Drehsinn  der  Bremse,  der  durch  den  Umlauf- 
pfeil in  Fig.  190  angedeutet  ist,  greift  die  Schleuderbremse  an  dem  schwächer 
gespannten  Bandtrum  2\  an. 

Somit  ist  T^^T^e^""   und  T^  (e''"— i)  =  C7  oder  I\=         ^ 
Jb  emer  o  =  — -7—- —  =  '^^ 

g   3600  .  r  900 

ü       a       Grn^c       „^ 

und  daher  -ri =  — — —  —  Ff, 

g/««  —  I  2         900  '* 


«'*«  ~  I 


O 


-(?.~f+^^)s- ««• 


Da  sich  für  jede  Klotzform  das  Gewicht  noch  durch  die  ft*ei  wählbare 
Klotzdicke  beliebig  gross  herstellen  lässt,  und  die  Schwerpunktslage  bei 
g^leichförmiger  Dicke  nur  vom  Grundriss  der  Klotzform  abhängt,  kann  man 
die  Bremse,  vorbehaltlich  etwa  nothwendiger,  nachträglicher  Abänderungen, 
nach  freiem  Ermessen  entwerfen  und  durch  gleichzeitige  vorläufige  Annahme 
eines  Werthes  für  F  über  alle  Werthe  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung 
verfügen,  von  denen  zunächst  nur  Z7max  und  der  zugehörige  Werth  von  n 
durch  die  Forderungen  für  die  Grenzsenkgeschwindigkeit  bei  grösster  Be- 
lastung der  Winde  festgelegt  sind. 

Bei  wechselnder  Belastung  bestimmt  sich  für  jeden  anderen  Werth  von 
Z7  die  zugehörige  Umdrehungszahl  durch: 


»-1/(^1+^0^« '^»- 


*)  Vergl.  die  Zeichnung  der  Haspelwinde,  Fig.  3—5,  Taf.  8. 
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Ergiebt  sich  für  Umin  ein  unzulässig  kleiner  Werth  für  n,  so  lässt 
sich  durch  Vergrössern  des  Werthes  Ff,  der ,  allerdings  auch  den  Werth 
von  G  wieder  beeinflusst,  innerhalb  gewisser  Grenzen  ein  Ausgleich  er- 
reichen. 

Bei  umgekehrter  Umlaufrichtung  der  Bremse  tauschen  sich  die  Werthe 
von  T^  und  T^  miteinander  aus.     Die  Schleuderbremse  wird  dann  durch  die 

grössere  Bandspannung  T^  =  T^e'*^  belastet  und  erfordert  dementsprechend 
wesentlich  schwerere  Klötze,  um  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  gleiche 
Wirkung,  wie  im  ersten  Falle  zu  leisten. 

In  den  Gleichungen  248  und  249  ist  für  den  Rechtsumlauf  der  Bremse 

Ue^^  statt  U  zu  setzen. 

Umspannt  man  mit  dem  Bremsband,  wie  ohne  Schwierigkeiten  möglich, 
ungefähr  */^  des  Trommelumfanges,  so  wird  e'**»'^2. 

Die  gezeichnete,  für  eine  Sonkwinde  mit  Haspelradantrieb  und  Rädervorgelege 
entworfene  Bremse  weist  folgende  Werthe  auf:  a  =  48  mm,  f=  265  mm,  6  =  215  mm, 
r  =  o,i  m,  F=9  kg-  Aus  der  Belastung  und  der  geforderten  zugehörigen  Senk- 
geschwindigkeit ergiebt  sich  ü=  iio  kg  und  n=  154. 

Mit  e^^  =  2  ermittelt  sich  hierfür  aus  Gleichung  248  Q  =  f^<)  kg. 

Sinkt  durch  kleinere  Belastung  die  zu  vernichtende  Umfangskraft  U  auf  52  kg, 
so  geht  die  Umdrehungszahl  der  Bremse  auf  130  zurück.  Die  Lastsenkgeschwindig- 
keit vermindert  sich  demnach  im  Verhältniss  von  1 30 :  i  S4. 

Das  Klotzgewicht  von  9  kg  wird  bei  der  gewählten  Grundrissform  und  Grösse 
bereits  durch  25  mm  Klotzdicke  erreicht.*) 

ß,  Flügelworkbremsen« 

Der  von  den  Schlagwerken  der  Uhren  bekannte  Windfang  ist  auch 
hier  und  da  als  selbstthätige  Bremse  für  Senkwinden  benutzt.  Der 
allgemeineren  Verwendung  stehen  die  grossen  Abmessungen  und  die  er- 
forderliche hohe  Umdrehungszahl  für  ausreichend  kräftige  Wirkungen  ent- 
gegen. 

Martin  in  Bitterfeld  benutzt  Wasser  als  Widerstand  für  das  Flügelwerk. 
Die  Martin'sche  Flüssigkeitsbremse,  D.K.P.  49890,  gleicht  im  wesentlichen 
einer  als  Bremse  benutzten  Kapselpumpe  mit  excentrischer  Kolbenwalze  und 
radial  im  Kolben  verschiebbaren  Schaufeln,  welche  die  im  Gehäuse  ab- 
geschlossene Flüssigkeit  durch  einen  Trennungssteg,  zwischen  dem  Saug- 
raum und  dem  Druckraum  hindurchtreiben,  wobei  die  von  aussen  einstell- 
bare Weite  der  Durchflussöffnung  den  Bremswiderstand  bestimmt.  Während 
des  Lastaufwindens  entweicht  die  Flüssigkeit  aus  der  einen  Hälfte  des 
Gehäuses  in  die  andere  durch  ein  Klappen ventil,  das  sich  bei  der  entgegen- 
gesetzten Umlaufrichtung  während  des  Lastsenkens  schliesst  und  der  Flüssig- 
keit nur  den  oben  erwähnten  stark  gedrosselten  Durchtritt  durch  eine  zweite 
Öffnung  gestattet.  Dem  Vortheil  der  leichten  Einstellbarkeit  für  sehr  ver- 
schieden grosse  Lasten  und  der  Möglichkeit,  die  Geschwindigkeit  selbstthätig 
zu  regeln,**)  steht  der  Nachtheil  des  unvermeidlichen  Verschleisses  der 
Schaufeln  und  eines  immerhin  nicht  unbeträchtlichen  Arbeitswiderstandes 
beim  Lastaufwinden  entgegen,  falls  man  nicht  die  selbstthätige  Bremse  durch 
ein  Sperrwerk  nur  für  den  Rücklauf  in  das  Triebwerk  einkuppelt. 

*)  Eine  Reihe  weiterer  Konstruktionen   liaben  geliefert  Fr.  Neukirch  in  Bremen 
D.R.P.  26993,  Reck  &  Henkel  in  Cassel  D.RP.  33  72$,  G.  A.  Kroll  &  Co.  in  Hannover 
D.R.P.  43304,  Paul  Vonhof  in  Sachsenburg  D.R.P.  45691  u.  a.  m. 
**)  Vergl.  die  Patentschrift  49890. 
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y.  Liastdruckbreniseii« 

Xlemxnbremse  von  Weston. 

Die  Weston'sche  patentirte  Bremse,  Taf.  4,  Fig.  i  bis  4,  wird  von  Tangye 
Brothers  &  Holman  ausgeführt.     Die  Zeichnungen  sind  nach  einer  kleinen 
Winde  hergestellt,    die   als  Laufkatzen  winde   mit  Haspelradantrieb   in   der 
Mascliinenfabrik  von  Dehne  in  Halberstadt  benutzt  wird.     Die  Bremse   ist 
eine  Seitendruckbremse  mit  Ringflächenreibung  und  selbstthätiger  Anpressung 
durch   den   Lastzug.     Beim   Lastaufwinden   läuft   das  Bremswerk   mit   der 
Windentrommel  um,  beim  Rücklauf  wird  das  Bremswerk  gesperrt,  und  die* 
aufgewundene  Last  bleibt  frei  schwebend  hängen,  bis  der  umgekehrte  An- 
trieb  der  Trommel   die   Last   unter   Überwindung   des   Bremswiderstandes 
senkt.     Auf  der  Trommelwelle  sind  die  Trommel  T  und  das  Haspelrad  K 
lose  angeordnet;  beide  sind  zwischen  zwei  Bremsscheiben  B  und  8  gelagert, 
die  fest   auf  der  Welle   sitzen.     Die  Bremsscheibe  S   ist   auf  der   äusseren 
Seite  gleichzeitig  als  innen  verzahntes  Sperrad  hergestellt,  und  die  einander 
zugewandten  Stirnflächen  der  Trommel-  und  Haspelradnabe  bilden  einander 
entsprechende  Schraubenflächen  eines  flachen  Schraubenganges.     Hängt  am 
Trommelumfang  die  Last  Q,  während  andererseits  am  Haspelrade  die  An- 
triebkraft  P  wirkt,  so  tritt  zunächst  eine  relative  Bewegung  zwischen  dem 
Haspelrade  und  der  Trommel  ein,  bei  der  die  Schraubenflächen  des  gegen- 
seitigen NabeneingriflfiB   aufeinander  gleiten,    und    sich    daher    gleichzeitig 
Haspelrad  und  Trommel  wechselseitig  nach  aussen  gegen  die  Scheiben  B  und 
8  drängen.     Die  hierdurch  erzeugte  Reibung  steigert  sich  bis  zum  Klemmen 
und  bewirkt,    dass  schliesslich   alle  genannten  Theile   gemeinsam  mit   ein- 
ander umlaufen  und  die  Last  aufwinden.     Hierbei  ist  zu  bemerken,   dass 
der  Klemmdruck  in  der  Richtung  der  Wellenachse  durch  die  einander  gegen- 
überstehenden Hitnehmerscheiben  von  den  Wellenlagern  femgehalten  wird. 
Die  aufgewundene  Last  sucht,  sich  selbst  überlassen,  das  ganze  Triebwerk 
rückwärts  zu  drehen,  wird  aber  daran  durch  den  Sperrklinkeneingriff  der 
Bremsscheibe  S  gehindert,  und  sie  lässt  sich  erst  senken,  wenn  ein  Zug  am 
linken  Trum  der  Haspelkette,  Haspelrad  und  Trommel  zwischen  den  Klemm- 
scheiben durchzieht,  wobei  Rad  und  Trommel  sich  auf  der  gesperrten  Welle 
drehen.     Damit  durch  diesen  Zug  nicht  etwa  die  Schraubenklemmung  gelöst 
werden  kann,  muss  dafür  gesorgt  sein,    dass  das  Reibungsmoment  an  der 
Klemmscheibe  der  Lasttrommel  geringer  ist,   als  zwischen  dem  Haspelrade 
und    der  Sperrscheibe  5,    so  dass  die  Trommel   unter  der  Einwirkung   des 
Lastzuges  immer  das  Bestreben  hat,    dem  Haspelrade   vorauszueilen.     Aus 
diesem   Grunde   ist   bei   der  Tangye*schen  Ausführung   die    Scheibe  »9   mit 
Holz  ausgefüttert. 

Die  Konstruktion  besitzt  die  Eigenschaft,  dass  die  Klemmung,  welche 
Haspelrad  und  Trommel  für  den  Antrieb  der  Winde  kuppelt  und  anderer- 
seits den  Rücklauf  hemmt  oder  bremst,  sich  selbsttbätig  nach  der  Grösse 
der  Last  regelt,  denn  das  Lastmoment  ist  gleichzeitig  das  Drehmoment  der 
Kuppelungsdruckschraube.  Die  Klemmung  hebt  sich  durch  Abnehmen  der 
Last  auf,  wenn  man  das  Haspelrad  noch  etwas  weiter  rückwärts  dreht,  weil 
alsdann  die  leere  Trommel  nicht  mehr  dem  Ilaspelrade  vorauszueilen  sucht, 
vielmehr  durch  die  Scheibe  B  zurückgehalten  wird.  Hierbei  lüftet  sich  der 
Schraubendruck,  falls  der  Reibungswiderstand  an  der  Scheibe  B  grösser  ist, 
als  zwischen  den  Schraubenflächen. 
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Für  die  Bedingungen  der  Selbsthemmung  und  des  Bremswiderstandes 
ist  zu  bertlcksichtigen,  dass  beim  Auseinanderpressen  der  Trommel  und  des 
Haspelrades  gegen  die  Klemmscheiben  die  Schraubendrehung  durch  das  Last- 
moment vermittelt  wird,  dem  die  Reibungsmomente  zwischen  den  Schrauben- 
flächen und  zwischen  der  Scheibe  B  und  der  Trommelflansche  entgegen- 
wirken. Hemmen  und  Bremsen  des  Lastniederganges  erfolgen  dagegen 
durch  die  Reibungsmomente  an  beiden  Klemmscheiben  B  und  S,  deren 
Summe  demnach  für  den  Fall  der  Selbsthemmung  grösser  sein  muss,  als 
das  Lastmoment. 

Bezeichnen  wir  mit 

Q    die  Last  an  der  Trommel, 

B   den  Trommelhalbmesser, 

a    den  mittleren  Steigungswinkel  der  Druckschraube, 

Q    den  Reibungswinkel  des  Schraubenmaterials, 

r    den  Halbmesser  der  mittleren  Schraubenlinie, 

N  den  Pressdruck  der  Schraube  in  der  Achsenrichtung, 

B^  und  r^  den  äusseren  und  inneren  Halbmesser  der  Ringfläche 

der  Klemmscheibe  S,  Fig.  4,  Taf.  4, 
/i^  den  Reibungskoef fielen ten  ftlr  die  Scheibe  S, 
M^  das  Reibungsmoment  der  Scheibe  S, 
B^  und  r,  den  äusseren  und  inneren  Halbmesser  der  Ringfläche 

der  Klemmscheibe  B,  Fig.  3,  Taf.  4, 
/ig  den  Reibungskoefficienten  der  Scheibe  B, 
M^  das  Reibungsmoment  dieser  Scheibe, 
so   besteht,    falls  man  von   der  vernachlässigbaren  Reibung  der  Trommel- 
welle absieht,  für  den  Anpressungsdruck  N  die  Bedingungsgleichung: 

QE  =  i^rtg(«  +  ö)  +  lf,. 

Ftlr  eingelaufene  Klemmscheiben  ist 

i£.=^;Ar(Ji,  +  r,). 

Demnach  folgt  aus  der  ersten  Gleichung 

N= ^^^ 250. 

Für  die  Selbsthemmung  muss  M^'\-M^'>\ QJR  sein  und  mithin  unter 
Benutzung  der  Gleichung  250 

;-  N{R,  +  r,)  +  ";-  A'(B,  +  r.)  >  2/  [r  tg  («  +  e)  +  ^J  (ii,  +  r,)] 

oder  '''(■Ri  +  »'i)>*"tg(a+e) 261- 

Diese  Gleichung  zeigt,  dass  die  Selbsthemmung  nur  von  der  Wahl  der 
Druckschraube  und  dem  Reibungsmoment  an  der  Klemmscheibe  S  abhängig 
ist,  wobei  zu  beachten ,  dass  für  die  Konstruktion  im  übrigen  das  Moment 
der  Trommelscheibe  B  kleiner,  als  das  der  Haspelradbremsscheibe  S  vor- 
ausgesetzt wurde. 

Schliesslich  erhalten  wir  für  das  Bremsmoment  M  an  der  Trommelwelle, 
welches  bei  vorhandener  Selbsthemmung  durch  einen  Zug  an  der  Haspel- 
kette überwunden  werden  muss,  um  die  Last  zu  senken, 

if  =  J/,  +  l/,  — Qie  =  3/j-f3f,~AVtg(a  +  ^)  — JM,, 


2 
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M=N 


^MÄi  +  n)  +  rtg(a  +  e) 


rtg{a  +  Q)+^^{R,  +  r,) 


262. 


Der  Bremswiderstand  fällt  für  grössere  Lasten  an  derselben  Winde 
grösser  aus,  als  für  kleinere,  er  wird  aber  im  übrigen  bei  einer  bestimmten 
Sicherheit  für  die  Selbsthemmung  nach  Gleichung  251  um  so  kleiner,  je 
grösser  man  die  Trommelklemmscheibe,  d.  h.  deren  Reibungswiderstand, 
wählt.  Auch  der  Klemmdruck  der  ganzen  Reibungkuppelung  wird  um  so 
kleiner,  je  grösser  der  Reibungswiderstand  der  Trommelklemmscheibe  ist,  weil 
dieser  dem  Festziehen  der  Druckschraube  entgegenwirkt. 

Für  die  Ausführung  erscheint  es  empfehlenswerth,  von  dieser  Möglich- 
keit, den  Bremswiderstand  zu  vermindern,  keinen  Gebrauch  zu  machen, 
sondern  M  lediglich   dadurch   zu  beschränken,    dass  man   den  Unterschied 

^'-  (^1  +  »-i)  -  »•  tg  (a  +  Q) 

so  klein  wählt,  wie  es  die  erforderliche  Sicherheit  der  Selbsthemmung  zu- 
lässt,  da  eine  Steigerung  des  Reibungsmomentes  an  der  Scheibe  B  eine 
entsprechende  Zunahme  der  Reibungswiderstände  an  der  Scheibe  S  vor- 
aussetzt. 

Die  Konstruktion  lässt  sich  für  kleine  Winden  mit  Haspelbetrieb  be- 
nutzen, weil  der  Arbeiter  beim  Aufziehen,  wie  beim  Senken  der  Last  nur 
die  Haspelkette  nach  entgegengesetzten  Richtungen  zu  ziehen  braucht  und 
keine  besondere  Zugleine  für  die  Bremse  zu  bedienen  ist.  Für  derartig 
einfache  Winden  fällt  es  auch  nicht  sonderlich  ins  Gewicht,  dass  der  Arbeiter 
die  Last  mit  einem  geringen  Kraftaufwand  niederziehen  muss,  statt  sie  ein- 
fach durch  Lüften  eines  Hebels  sinken  zu  lassen.  Im  übrigen  verdient 
die  Konstruktion  vor  allem  geschichtliches  Interesse,  weil  sie  den  Ausgangs- 
punkt zahlreicher  vollkommenerer  Anwendungen  bildet. 

Die  in  Betracht  gezogene  Ausführung  ist  für  125  kg  Nutzlast  an  der  Trommel 
bestimmt  und  weist  folgende  Verhältnisse  auf: 

für  die  Druckschraube  a  =  4®  und  r=35  mm, 

für  die  Klemmscheibe  S,  ri  =  25,  B  =  SS  nim, 

für  die  Klemmscheibe  B,  ra  =  35,  129=  100  mm. 

Der  Trommelhalbmesser  £  ist  50  und  der  Haspelradhalbmesser  =  275  mm. 
Setzen  wir  nun  den  Reibungskoeflicienten  für  Holz  auf  Eisen  /4^  =  o,i8  und 
den  für  Eisen  auf  Eisen  ^2  =  <^i^  ^^  beiden  Fällen  massige  Schmierung  angenom- 
men, sowie  den  Reibttngswinkel  e  für  die  Schraube  =  6<>,  so  erhalten  wir  mit 
diesen  Werthen: 

^(Bi  +  r,)  =  o,o9. 80  =  7,2 

und  r  tg  (a  +  ß)  ==  35  .  tg  loo  =  6,16, 

mithin  ist  die  Selbsthemmung  nach  Gleichung  251  gesichert. 

Das  Bremsmoment  bestimmt  sich  aus  Gleichung  252, 

125.50  (0,09  .80  —  35  tg  lo») 

M  = ZT-  .  —    =  504. 

35tgioO-f  0,05.135 

Der  zum  Senken  der  Last  erforderliche  Zug  an  der  Haspelkette  beträgt  dem- 

C04 
nach  nur  ^—^  =  1,8  kg, 

275  * 

Berücksichtigt  man  Zapfenreibung  und  Seilwiderstand,  so  erhöht  sich  der 
Werth  auf  etwa  2  kg. 
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Die  Veränderlichkeit  der  Reibungskoefficienten  geschmierter  Flächen 
und  die  Abhängigkeit  der  Konstruktion  von  dem  Grössenunterschied  der 
beiden  gegenüberliegenden  Klemmkuppelungen  gewähren  nur  bei  ganz 
trockenen  Flächen  vollkommene  Betriebssicherheit.  Damit  entfällt  aber 
andererseits  die  Benutzbarkeit  für  grössere  Lasten,  die  durch  ihre  kräftige 
Wirkung  das  Widerlöscn  des  Ellemmschlusses  sehr  erschweren  können. 

Versuche  mit  der  Tangye'schen  Winde  bestätigen  diese  Erwägungen. 
Bereits  bei  sehr  massiger  Schmierung  der  Holzflächen  befand  sich  die  Winde 
an  der  Grenze  der  Selbsthemmung,  und  die  Last  ging  selbstthätig  zurück, 
nachdem  das  Holz  vollständig  mit  öl  durchtränkt  war. 

Thomas  Henry  Ward  in  Tip  ton  (England)  hat  die  erörterte  Klemm- 
kuppelung in  seinem  D.R.P.  21392  dahin  abgeändert,  dass  er  die  Druck- 
schraube nach  der  Weston'schen  Konstruktion  Fig.  181,  S.  235,  von  den 
Stirnflächen  der  Klemmtheile  in  die  Nabe  des  Antriebrades  oder  der  Ketten- 
nuss  verlegt  und  die  Antriebwelle  an  der  zugehörigen  Stelle  mit  flach- 
gängigem Gewinde  versieht.  Hierdurch  wird  der  Vortheil  leichterer  und 
genauerer  Ausftihrung  des  Klemmwerkes  gewonnen. 

Doppelseitige  Triebwerkkuppelung  fttr  Winden  von  I«.  Hopmann 

in  KöIn-EhrenfUd. 

Hopman  hat  die  Ward'sche  Ausführung  weiter  entwickelt,  um  sie  für 
den  Antrieb  von  Handaufzügen  zu  verwerthen,  bei  denen  die  geringe  ver- 
fügbare Arbeitskraft  die  Anwendung  von  starken  Gegengewichten  wtLnschens- 
werth  macht,  welche  den  Betrag  des  Eigengewichts  der  Förderschale  über- 
schreiten und  durch  ihren  Oberschuss  die  insgesammt  zu  leistende  Förder- 
arbeit künstlich  auf  die  eigentliche  Förderzeit  und  auf  die  Senkzeit  vertheUen. 
Diese  Aufzüge  verlangen  doppelseitige  Sperr-  und  Bremswerke,  die  nach 
beiden  Richtungen  wirken,  je  nachdem  die  Nutzlast  oder  das  Gegengewicht 
den  Rücktrieb  anstrebt. 

Zu  diesem  Zweck  setzt  Hopmann,  wie  Ward,  die  Lastrolle,  hier  eine 
Seilreibungsscheibe,  Fig.  5,  Taf.  7,  mit  Nabengewinde  auf  die  Antrieb  welle, 
ordnet  aber  zu  beiden  Seiten  der  Rolle  lose  Sperrscheiben  mit  entgegen- 
gesetzter Zahnstellung  und  zwei  mit  der  Welle  fest  verbundene  Widerlag- 
scheiben an,  eine  rechts,  die  andere  links.  Die  Antriebwelle,  in  der  sich 
die  auftretenden  Druckkräfte  unmittelbar  gegenseitig  aufheben,  ist  durch 
einen  Bund  und  durch  die  Haspelradnabe  gegen  Längsverschiebung  ge- 
schützt In  der  Zeichnung  ist  angenommen,  dass  das  Förderseil,  an  dem 
die  Last  Q  hängt,  von  der  Reibungsrolle  durch  eine Xeitrolle  zunächst  in 
schräger  Richtung  abgelenkt  ist,  um  dann  erst  in  die  senkrechte  Bahn  des 
Gegengewichtes  G  überzugehen. 

Der  Antrieb  der  Winde  erfolgt  durch  den  Seilzug  P  am  rechten  Haspel- 
seiltrum,  wenn  bei  belastetem  Aufzug  Q  ^  &  ist.  Hierbei  wird  die  Winden- 
rolle zunächst  durch  die  Last  verhindert,  sich  mitzudrehen  und  schraubt 
sich  daher  beim  Drehen  der  Haspelwelle  nach  rechts,  bis  sich  ihr  Klemm- 
druck gegen  die  benachbarte  Scheibe  S^  und  weiter  gegen  die  Widerlag- 
seheibe  bis  zum  festen  Kuppelungsschluss  steigert.  Hiermit  beginnt  die 
Lastfördei*ung,  während  der  Rücklauf  bei  unterbrochenem  Antrieb  durch 
die  eingreifende  Sperrklinke  des  Rades  S^  gehindert  wird.  Die  dem 
Lastaufwinden   entgegengesetzte   Sperrung   der   zweiten    Scheibe   S^    bleibt 
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wirkimgBlos,  weil  der  KnppelnngsschlaBs  mit  S^  die  entgegeugesetzte  Knp- 
pelang  mit  S^  yollkommeu  lüftet 

Treibt  man  das  Haspelrad  zum  Senken  der  Last  entgegengesetzt  an, 
so  bewirkt  die  gesperrte  Enppelnngsiiälfte  ein  theilweises  Lüften  des 
Schranbendrucks,  da  nnr  die  Lastrolle,  dem  Antrieb  folgend,  sich  zurück- 
schrauben kann.  Sobald  letztere  aber  bei  dem  Lastrücklauf  vorzueilen 
beginnt,  schraubt  sie  sich  auch  sofort  wieder  gegen  die  Sperrscheibe  8^ 
Tor,  und  die  Lastsenkgeschwindigkeit  bleibt  zwangläufig  von  der  Haspel- 
senkgeschwindigkeit abhängig.  Im  Augenblick  des  Haspelstillstandes  er^ 
folgt  ferner  wieder  sofortige  vollkommene  Lastsperrung. 

Dieselben  Vorgänge  spielen  sich  -unter  Umkehr  aller  Bewegungen  mit 
der  zweiten  Euppelnugshälfte  ab,  falls  der  leere  Aufzug  auf  und  nieder 
bewegt  wird,  und  das  Gegengewicht  G  an  Stelle  von  Q  zu  heben  und  zu 
senken  ist. 

Wird  andererseits  die  aufgewundene  Nutzlast  von  der  Förderschale 
entfernt,  so  hat  das  Gegengewicht  das  Bestreben,  den  Aufzug  weiter  auf- 
wärts zu  ziehen;  man  muss  also  das  linke  Haspeltrum  festhalten,  während 
die  Last  abgesetzt  wird.  Gleichzeitig  gewinnt  die  Lastseilrolle  durch  das 
Gegengewicht  das  Bestreben,  sich  nach  der  Sperrscheibe  5^  hinüberzuschrau- 
ben, und  es  genügt  ein  kurzer  Ruck  an  dem  festgehaltenen  Haspeltrum  nach 
abwärts,  um  diese  Bewegung  auszulösen,  durch  welche  die  Lastrolle  als- 
bald von  der  Gegenscheibe  S^  gesperrt  und  das  Gegengewicht  sofort  selbst- 
thätig  abgestützt  wird. 

Selbstthäüge  Sieherkeits-Sperr-  und  Bremskuppelung  mit  geräuschlosem  Klinken' 
lauf.    Ausführung  der  Benrather  Maschinenfabrik  für  einen  60000  kg  Krahn. 

Die  selbstthätige  Kuppelung  eines  losen  Sperrades  mit  der  Winden- 
welle durch  Klemmscheiben,  die  sich  beim  Aufwinden  der  Last  gegen  die 
Sperrscheibe  festschrauben  und  sie  mit  der  Welle  verbinden,  findet  auch 
für  die  schwersten  Krahne  als  Sicberheitssperrbremse  ausgedehnte  Anwen- 
dung, um  den  freien  Rücklauf  der  Last  zu  hindern,  während  der  umgekehrte 
Antrieb  der  Winde  von  der  Kraftwelle  aus  den  Kuppelungsschluss  durch  Rück- 
wärtsdrehen der  Druckschraube  soweit  lüftet,  dass  die  Last  zwar  niedergeht, 
aber  gehindert  wird,  den  äusseren  Antrieb  der  Winde  zu  überholen. 

Fig.  191  u,  192,  S.  258  u.  259,  veranschaulichen  eine  derartige  Ausführung 
für  einen  60-Tonnenkrahn,  der  eine  Schmiedepresse  der  Firma  Haniel  &  Lueg 
in  Grafenberg-Düsseldorf  bedient.  Das  Sperrad  a  sitzt  lose  auf  einer  zwei- 
theiligen bronzenen  Büchse  d  zwischen  den  beiden  Klemmkuppelscheiben 
b  und  c  auf  der  Motorwelle  der  Winde.  Die  Scheibe  c  stützt  sich  link» 
g^egen  einen  festen  Wellenbund.  Die  MufiTenscheibe  b  ist  mit  dem  Ritzel 
für  den  Antrieb  der  nächsten  Vorgelegewelle  zusammengegossen  und  greift 
mit  dem  Muttergewinde  ihrer  langen  Hülse  in  das  steile  Fiachgewinde  der 
doppelgängigen  Schraube  ein,  die  in  die  Motorwelle  mit  4"  engl.  Steigung 
eingeschnitten  ist.  Der  Lüftungsweg  der  Druckschraube  ist  durch  den  Stell- 
ring  p  begrenzt.  Die  Kuppelungsscheibe  h  nimmt  ausserdem  in  einer  ein-* 
gedrehten  Ringnuthe  den  zweitheiliofen  Stelizaum  e  der  Sperrklinke  i  auf, 
dessen  Reibungsscbiuss  durch  einen  Klemmbolzen  mit  untergelegten  Spiral- 
federn genau  nach  Bedürfniss  eingestellt  werden  kann.  Auf  der  gegen- 
überliegenden Seite  sind  die  beiden  Zaumhälften  durch  ein  Gabelgelenk  mit- 

Ernit,  Hebezeuge.    3.  Aufl.    I.  ly 
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einander  verbunden,   an   dessen  Mittellappen   die  Lenkstange  f  der  Sperr- 
klinke t  angreift. 

Beim  Heben  der  Last  dreht  sich  die  Motorwelle,  wenn  man  Fig.  191 
betrachtet,  entgegengesetzt  wie  der  ührzeigerlanf,  schliesst  infolgedessen  die 
Kappelang,  and  der  Klinkenzaam  drängt  darch  seinen  Reibangsst  *'? 

Schabstange  f  sowie  die  Klinke  i  nach  aassen.     Das  Sperrad  a  U 
f^ei  and  geräuschlos  unter  der  ausgeschalteten  Klinke  durch.     So 
Motor  abgestellt  wird,  sucht   sich    die  Welle   unter   dem  Einfluss 
rückwärts  zu  drehen,  und  die  kleine  hierbei  im  Sinne  der  Lastsenk 
tretende  Bewegung  führt  die  Sperrklinke  selbstthätig  durch  den  Si 


Q 

r 


Fig.  191.     I  :  5. 


in  die  Eingrifflage  zurück,  während  der  Reibungsschluss  zwischen  der  Sperr 
Scheibe  und  den  Klemmscheiben,  unter  der  Einwirkung  des  Lastzuges,  dii 
Kuppelung  sicher  geschlossen  hält. 

Bei  umgekehrter  Antriebrichtung  der  Motorwelle  durch  Umsteuern  des 
Motors  zum  Senken  der  Last  sucht  die  Druckschraube  die  Kuppelung  zc 
lüften,  weil  der  Sperrklinkeneingriff  die  Sperrscheibe  und  damit  auch  die 
Kuppelungsscheiben  anfänglich  zurückhält,  so  dass  eiuB  Relativbewegung 
zwischen  der  Spindelwelle  und  der  Kuppelung  eintritt.  Sobald  aber  die 
Lüftung  so  weit  geht,  dass  die  Ritzelscheibe  h  unter  der  Einwirkung  de 
Lastzuges  selbstthätig  vorzueilen  beginnt,  wirkt  diese  relative  Drehung  so 
fort  wieder  im  Sinne  des  Festschraubens  der  Kuppelung,    sichert   dadurc! 
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den  SperrUinkeneingTiff  und  verhindert,  dass  die  Knppelang:  sich  danernd 
▼ollBtändig  Cffnen  kann.  Die  Lasteenkgeschwindigkeit  bleibt  jederzeit  zwang- 
iKtiflg  abtiftng:ig  von  der  Rticktriebgeschwindigkeit  der  Motorwelle,  deren 
Arbeltsleistnog  sich  auf  Vermindern  des  Schranbendmckes  der  Knppelang 
heschränkt  and  im  vorliegenden  Fall  für  die  Last  von  60  Tonnen  nur  etwa 
2  bis  3  FS.  beansprucht.  Das  Abstellen  des  Motors  stellt  die  Last  dorcb 
die  Klinke  fest.  Der  achsiale  Anpressungsdruck  der  Kuppelung  hebt  sich 
in  der  Welle  selbst  durch  das  Gewinde  und  den  Widerlagbund  vor  der 
Scheibe  e  vollkommen  auf. 

Der  Sperr  bremswiderstand  tritt  beim  Lastanfwinden  ganz  ausser  Wirk- 


Fig.  192.     1  :  5. 

samkeit  und  beeinträchtigt  daher  den  Wirkungsgrad  des  Triebwerkes  nicht. 
Die  Konstruktion  ist  für  alle  Krnhne  mit  Wendegetrieben,  die  bei  ver- 
lOgertem  oder  mangelhaftem  Einrücken  von  Reibungsriidern  oder  Kuppelungen 
die  gehobene  Last  der  Sturzgcfahr  aussetzen,  sehr  bcachtenswcrth  und  bietet 
AOOb  fOr  elektrisch  betriebene  Kraline  mit  umsteuerbaren  Motoren  und 
magnetiBcben  Bremsen  bei  reinem  Stirnräderaniricb  oder  steilgängigen  Wurm- 
getrieben einen  werthvollen  Schatz  gegen  die  Folgen  unvorsichtiger  Steue- 
mng  oder  zaftllllgen  Versagens  der  elektrischen  Bremsen. 
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In  sehr  ähnlicher  Ausführung  ist  die  Sicherheits-Sperrbremse  u.  a.  auch 
schon  früher  von  der  Duisburger  Maschinenbau-Aktiengesellschaft,  vormals 
Bechern  &  Keetman  für  den  Velocipedkrahn  Taf.  42  Fig.iu.  3  verwerthet."^) 

Belbstthtttige  Sicherlieits-Sperrbremse  von  H.  Mohr  in  Mannbeim.   D.R  P.  30391. 

Mohr  benutzt  ähnlich  wie  Westen  Schraubenflächen  auf  den  gegenüber- 
stehenden Nabenstimflächen  zweier  benachbarter  Klemmscheiben  zum  Er- 
zeugen des  Sperrbremsdrubkes;  vermeidet  aber  alles  Klinken  werk  dadurch, 
dass  er  die  Klemmscheiben  gegen  Boden  und  Deckel  einer  ruhenden  Brems- 
trommel anpresst.  Er  erreicht  ausserdem  mit  seiner  Konstruktion  doppel- 
seitige Sperrbremsung,  wie  Hopmann,  so  dass  die  Klemmbremse  auch  für 
alle  Fälle  brauchbar  ist,  in  denen  die  Richtung  des  Lastzuges,  durch  Gegen- 
gewichtswirkung oder  durch  doppeltrümige  Förderung  wechselt. 

^^S'  ^93  ^^s  ^95  veranschaulichen  die  Ausführung  in  Verbindung  mit 
einer  kleinen  Haspelwinde,  über  deren  Kettennuss  die  an  beiden  Enden 
mit  Haken  versehene  Lastkette  frei  herabhängt,  so  dass  stets  der  unten- 
stehende Haken  belastet  und  in  die  Höhe  gezogen  werden  kann,  ohne  erst 
den  vorher  hochgezogenen  zum  Aufnehmen  der  Last  zurückzuholen.  Die 
Kettennuss  k  sitzt  lose  auf  der  Welle  und  greift  mit  zwei  vorspringenden 
Segmenten  e  Fig.  195  in  die  als  Gegenklauenkuppelung  ausgebildete  Nabe 
der  Scheibe  a  ein,  so  dass  Scheibe  und  Nuss  sich  in  beiden  Drehrich- 
tungen stets  geschlossen  bewegen.  Die  einander  zugewendeten  Nabenstim- 
flächen der  Klemmscheibe  a  und  der  Gegenscheibe  b  greifen  klauenartig 
mit  den  Segmentpaaren  zweier  doppelgängiger  Schraubenflächen  ineinander, 
von  denen  das  eine  Paar  rechtsgängig,  das  andere  linksgängig  gewunden 
ist.  In  der  Stirnansicht  der  Scheibe  a,  Fig.  194,  sind  die  rechtsgängigen 
Schraubensegmente  mit  r^  und  r^,  die  linksgängigen  mit  l^  und  i,  bezeichnet, 
die  dazwischen  liegenden,  vortretenden  ebenen  Klauenstirnflächen  mit  0 
und  die  tiefliegenden  mit  u.  Die  entgegengesetzt  gewundenen  Flächen 
drängen  die  Klemmscheiben  in  der  Sperr-  und  Bremsperiode  in  wechsel- 
weiser Ablösung  auseinander,  je  nachdem  die  Last  am  einen  oder  am 
anderen  Kettenhaken  hängt  und  damit  der  Lastniedergang  im  einen  oder 
im  anderen  Drehsinn  der  Kettennuss  einzutreten  sucht. 

Die  prismatische,  in  die  Welle  eingelassene  Mitnehmerfeder  f^  greift 
mit  etwas  Kopfspielraum  und  mit  reichlichem  Seiten  Spielraum  in  die  Naben 
der  beiden  gusseisernen  Scheiben  ein,  die  hierfür  übereinstimmend  genuthet 
sind.  Für  die  Scheibe  b  ist  noch  eine  zweite  kurze  Mitnehmerfeder  /*,  mit 
gleichen  Spielräumen  angeordnet.  Die  schmalere  Nuthe  der  Scheibe  a  in 
der  Verlängerung  von  f^  hat  nur  den  Zweck,  die  Scheibe  über  die  fe^t  in 
den  Wellenkopf  eingelassenen  Federn  an  ihren  Platz  schieben  zu  können. 

Beim  Antrieb  des  Haspelrades  dreht  sich  die  Welle  aus  der  gezeich- 
neten Stellung  zunächst  um  den  Spielraum  zwischen  den  Federn  f  und  den 
Nuthenseitenflächen.     Sobald  die  Federn   hier   anliegen,    folgen  die  beiden 


*)  Siehe  auch  die  Lamcllen-ßromskuppelung  für  einen  elektrischen  60  t-Laufkrahn, 
Engineeriu^r  April  1895,  S.  540,  Fig.  9  u.  10.  Die  Zeichnungen  enthalten  Ausföhnings- 
raasse.  Hier  ist  der  Lüftungsweg,  statt  durch  einen  Stellring  mit  glatter  Stirnfläche,  durch 
Klauen  begrenzt,  um  der  etwaigen  Gefahr  des  Festklemmens  der  Kuppelung  vorzubeugen. 
Vergl.  ferner  D.R.P.  91775  von  Bock  &  Henkel  und  98427  von  Bolzani,  welche  der  Gefahr 
des  Festklemmens  der  Schraube  beim  Lösen  der  Kuppelung  älmlich  zu  begegnen  suchen. 
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Scheiben  and  die  Kettennites  dem  Antrieb,  und  die  Last  wird  somit  gehoben. 
Beim  LoBlasaen  des  Hapelseiles  laufen  Kettennass  und  Scheibe  a  gemeinsam 
lose  aaf  der  Welle  um  den  Nuthenspielranm  zurück,  während  aach  die 
Scheibe  h  mit  der  Welle  stehen  bleibt,  aber  alsbald  kuppeln  sich  Arnnda  wieder 
mit  der  Welle,  nachdem  der  ganze  8pielranm  zwisehen  der  Feder  f^  nnd 
den  Nnthenwftnden-  In  der  Rücklaofi'ichtiing  zurückgelegt  ist.  Oleich  daraof 
legen  eich  anch  die  Federn  f,  und  /*,  gegen  die  Natfaenränder  der  Scheibe  b 


and  EDchen  diese  rttckwärts  mitzanehmen.  Die  relative  Drehung,  welche 
in  dieser  Zeit  zwischen  a  und  b  stattgefunden  hat,  dr&ngt  die  Scheiben 
durch  die  Schranbenfiftcheu  Ihrer  Naben  in  achslaler  Richtung  auseinander, 
bis  der  hierdurch  erzeugte  Wid  erlagklemm  druck  an  dem  Deckel  und  der 
Bodenflftche  der  dehäusetrommel  die  weitere  Bewegung  sperrt  und  die  ge- 
hobene Last  freischwebend  hftlt.  Die  Last  lässt  sich  daher,  wie  In  allen 
vorstehend  besprochenen  Fallen,  nur  durch  äusseren  Antrieb  des  Haspel- 
rades  senken.     Der  hierza  erforderliche  Kraftaufwand  Ist  gering,  well  es 
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sich  nur  um  Überwinden  des  Bremskraftüberschusses  über  den  Lastzug 
handelt.  Nachdem  die  Last  abgenommen  ist,  verschwindet  die  Kraft,  welche 
den  Klemmschluss  yon  aussen  eingeleitet  und  aufrecht  erhalten  hat,  und 
die  Steilheit  der  Schraubendruckflächen  unterstützt  selbstthätig  die  Bück- 
kehr der  Sperrkuppelung  in  die  Lüftungslage.  Um  die  Lüftung  sicher  zu 
erreichen,  ist,  ähnlich  wie  bei  der  Weston'schen  Klemmbremse,  der  Reibungs- 
widerstand der  beiden  Klemmscheiben  verschieden  gewählt  und  mit  sehr 
befriedigendem  Erfolg  zu  dem  Zweck  die  Bremsfläche  der  Scheibe  b  be- 
ledert, während  die  Scheibe  a  unmittelbar  auf  dem  Boden  des  gusseisemen 
Gehäuses  g  läuft. 

Der  Deckel  der' Bremstrommel  wird  durch  Schrauben  mit  kräftigen 
Spiralfederunterlagen  angepresst,  die  eine  gewisse  Nachgiebigkeit  gewähren 
und  das  satte  Festziehen  der  Bremse  im  Verein  mit  der  Lederscheibe  unter- 
stützen. Innerhalb  der  Trommel  wird  die  Scheibe  b  durch  drei  koncen- 
trische  Cylindersegmente  und  durch  eine  kleine  Laufrolle  t  centrirt.  Der 
Kopf  des  Gehäuses  ist  zu  einem  kleinen  Ölbehälter  ausgebildet,  der  den 
Metallgleitflächen  Schmiermaterial  zuführt,  während  ein  freies  Ablauf  loch 
unten  etwaige  Ansanmilungen  von  öl,  die  eine  überreichliche  Schmierung 
herbeiführen  würden,  selbstthätig  entfernt.  Auch  der  Lederscheibe  kann 
durch  ein  in  der  Zeichnung  fortgelassenes,  in  den  Gehäusedeckel  eingesetztes 
Kupferrohr  Öl  zugeführt  werden. 

Die  Bearbeitung  der  Schraubendruckflächen  lässt  sich  auf  einer  Dreh- 
bank mit  einer  Leitkurve  und  beweglichem  Kopirsupport  zuverlässig  aus- 
führen. Im  übrigen  ist  die  Wahl  der  Schraubensteigung  und  die  Dirnen- 
sionirung  der  ganzen  Bremse  für  zuverlässige  Wirkung  das  Ergebniss  lang- 
jähriger Versuche  und  Erfahrungen.  Mohr  hat  die  Druckbremse  mit  vollem 
Erfolg  für  die  verschiedensten  Zwecke,  vor  allem  aber  auch  für  Krahntrieb- 
werke  angewendet  An  Stelle  der  Kettennuss  tritt  dann  das  Ritzel  der 
Antriebwelle. 

Gedrängter  Bau  und  die  Einkapselung  der  Gleitflächen  in  eine  fast 
vollständig  geschlossene  Trommel  gehören  zu  den  Vorzügen  dieser  Kon- 
struktion. 

Elastisclie  Bremskuppelung. 
D.R.P.  83274  und  90355  von  Gebr.  Bolzani  in  Berlin. 

Die  Winde  von  Bolzani,  Fig.  196  und  197,  mit  sogenannter  Elastic-Brems- 
kuppelung  verwerthet  in  anderer  Ausführungsform  den  Weston'schen  Kon- 
struktionsgedanken, durch  Einschalten  einer  Klemmkuppelung  zwischen  An- 
trieborgan und  Windentrommel  mit  Sperrverzahnung  der  einen  Kuppelungs- 
hälfte die  gehobene  Last  f^ei  schwebend  festzuhalten,  um  die  Senkge- 
schwindigkeit von  der  Geschwindigkeit  abhängig  zu  machen,  mit  der  die 
Winde  von  Hand  oder  durch  einen  Motor  rückwärts  angetrieben  wird. 

Die  Kurbel  schraubt  sich  beim  Andrehen  zum  Lastheben  mit  dem 
Muttergewinde  ihrer  Nabe  auf  dem  Spindelgewinde  des  Wellenkopfes  zu- 
nächst eine  gewisse  Strecke  nach  links  und  drängt  dabei  die  mit  zwei 
Lappen  l  in  Schlitze  der  Kuppelungstrommel  t  eingreifende  Deckelplatte  d 
vor  sich  her,  die  ebenso  wie  die  Trommel  f,  lose  auf  der  Welle  sitzt.  Der 
Schraubendruck  überträgt  sich  von  der  Platte  d  auf  die  an  den  äusseren 
Stirnflächen  belederten  Scheiben  a  und  h  durch  die  zwischen  beiden  einge- 
schaltete Spiralfeder  ^  und  schliesslich  auf  den  Trommelboden.     Das  hier- 
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dorch  erzengte  Eeibangemoinent  nimmt  darch  die  Feder-  und  Natbverbia- 
dang  der  Soheibeo  aö  mit  der  Welle  letztere  mit,  sobald  es  die  Grösse 
des  Lastmoments  der  anf  die  Welle  anfgekeilten  KettendatimeDroIle  h  er- 
reicht. In  diesem  Augenblick  beginnt  das  Aufwiaden  der  Last,  die  Dach 
dem  AafbCren  deB  Antriebs  durch  den  Sperrklinkeneingriff  in  die  äussere 
Verzahnung  der  Knppeltrommel  *  schwebend  festgehalten  wird.  Beim  Rück- 
wärtsdrehen der  Kurbel,  im  Sinne  des  Lastaenkens,  schraubt  sieh  dieselbe 
anfangs  zurflck,  bis  der  Kurbelklemmdmck  soweit  gelüftet  ist,  dass  die 
Last  sich  selbstthstig  in  Bewegung  setzen  kann.  Sobald  aber  die  Wellen- 
Winkelgeschwindigkeit  hierbei  die  Kurbelgeschwindigkeit  überholt,  schllesst 
sich  die  Knppelnng  wieder  und  verhiadert  das  Voreilen  der  Last. 


Fig.  196. 


Fig.  197. 


Die  Feder  zwischen  den  Kuppelscheiben  gew&brt  der  Konstruktion  den 
Vortheil  einer  sehr  feinfttbligen  Regulirung  des  Klemmdracks,  so  dass  an 
der  LtlftuDgBgrenze  das  Kurbelrad  sich  selbst  überlassen  werden  kann  und 
die  Last  mit  theilweis  gebremster  Geschwindigkeit  niedergeht,  wenn  man 
darch  Freigeben  des  Knrbetgriffs  das  selbstth&tige  Wiederachliessen  der 
Kuppelung  verhindert,  wobei  ein  geringer  Schleifdruck  gegen  den  Um- 
fang des  Korbelradea  zum  sofortigen  Anhalten  der  Last  genügt.  Eine  der- 
artige Arbeitsweise  lässt  sich  vorzüglich  bei  Easpelwinden  durch  Bremsen 
des  Zugseils  sehr  leicht  und  gefahrlos  durchführen  und  ermöglicht  mühelos 
rasches  Zurückholen  des  leeren  Hakens  mit  der  Sicherheit ,  dass  man  übei^ 
grosse  Senk gesch windigkeiten  jederzeit  sofort  massigen  kann. 

Das  zweite  Daumenrad  unterhalb  der  WindenwelLe  dient  lediglich  zur 
FObrong  der  Kette,  einer  sogenannten  Herkules-  oder  Triumphkette,  deren 
Olieder  aus  gebogenem  Stahldrafat  ohne  Schwelssung  hergestellt  sind.  Statt 
dieser  wohl  nur  für  kleine  Lasten  verwendbaren  Kette,  kann  auch  jede 
andere  Ketten-  und  Trommelform  in  die  Konstruktion  eingebaut  werden. 
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Selbsttiiätige  Sperrbremse  fUr  BOderwinden  mit  Bwangläoflgem  I«astiiiedergang 
von  Oebr.  WeiBmüller  ia  Bookenheim-Frankftirt  a.  M.  und  0.  Kroae. 

D.II.P.  54432. 

In  anderer  Weise,  unter  Anlehnung  an  die  Becker*8che  Sicherheits- 
kurbel, ist  die  Aufgabe  von  Gebr.  Weismüller  und  C.  ELruse  gelöst. 

Auf  der  Antriebwelle  Ä,  Fig.  6  Taf.  7,  sitzt  fest  mit  der  Welle  ver- 
bunden, eine  Klauenkuppelung  mit  den  Knaggen  B  und  B^,  die  einerseits 
mit  den  Gegenklauen  D  und  D^  des  losen  Trieblings  G  in  Eingriff  tritt, 
andererseits  die  Spannhebel  F  und  jP^  der  Klemmbremsbacken  G  und  G' 
bethätigt.  Die  Backen  hängen  an  den.  Stehbolzen  eines  Plattenpaares  EE^, 
das  aljs  lose  drehbares  Gehäuse  von  der  Welle  durch  die  Nabe  der  einen 
Scheibe  getragen  wird  und  frei  beweglich  in  die  festgehaltene  ruhende 
Kuppelungstrommel  H  eingebaut  ist.  Das  lose  drehbare  Gehäuse  trägt  gleich- 
zeitig die  Drehzapfen  für  die  Spannhebel  F  und   einen  Mitnehmerbolzen  J. 

Beim  Aufwinden  der  Last  im  Sinne  des  Pfeiles  a  legen  sich  die  Mit- 
nehmerknaggen B  der  angetriebenen  Welle  gegen  die  Klauen  D  des  losen 
Tneblings  und  setzen  hierdurch  das  Windenräderwerk  in  Thätigkeit,  während 
durch  gleichzeitige  Drehung  der  Klemmbackenhebel  F  die  Sperrung  des 
Antriebs  an  der  Kuppelungstrommel  aufgehoben  wird. 

Wenn  der  Antrieb  aufhört,  dreht  den  von  der  Last  angestrebte  Rück- 
trieb des  Räderwerkes  die  Spannhebel  wieder  in  die  Klemmlage  und  spemt 
sofort  den  Rücklauf. 

Die  beabsichtigte  Wirkung  lässt  sich  bei  dem  starken  Übersetzungs- 
verhältniss  des  Kniehebelwerkes  auch  noch  bei  ziemlich  stark  gefetteten 
Flächen  mit  Sicherheit  erreichen. 

* 

Treibt  man  die  Winde  umgekehrt  im  Sinne  des  Pfeiles  b  zum  Last- 
senken an,  so  legt  sich  der  Mitnehmerknaggen  ^  zunächst  gegen  den  Bolzen  J 
und  nimmt  das  bewegliche  Gehäuse  E  mit.  Das  Zahnrad  sucht  vorzueilen 
und  hält  die  Kuppelung  geschlossen.  Der  Antrieb  hat  daher  den  Über- 
schuss  der  Sperrkraft  über  die  Rücktriebkraft  der  Last  Im  ruhenden 
Trommelumfang  zu  überwinden,  der  sich  jederzeit  durch  die  aufgewundene 
Last  selbstthätig  regelt,  weil  hiervon  der  Umfangsdruck  des  Rades  C  gegen 
den  Spannhebel  der  Sperrkuppelung  abhängt. 

Schmidt,  Kranz  &  Co.  in  Nordhausen  wählen  eine  etwas  abge- 
änderte Ausführung,  indem  sie  unter  anderem  den  Mitnehmerzapfen  J  be- 
seitigen und  beim  Rücktrieb  die  feste  Kuppelungshälfte  —  vergl.  die  Patent- 
schrift —  auf  eine  besondere  Lüftungsklaue  einwirken  lassen.  Hierdurch 
wird  ähnlich,  wie  bei  den  früher  besprochenen  Konstruktionen,  die  Klemm- 
kuppelung theil  weise  gelüftet,  also  der  Rücktrieb  widerstand  ohne  Gefahr 
des  freien  Laststurzes  vermindert,  da  sich  die  Kuppelung,  sofort  wieder 
schliesst,  sobald  der  Triebling  gegen  die  Welle  vorzueilen  beginnt.  Die  Last- 
senkgeschwindigkeit bleibt  zwangläufig  geregelt.  Dieselbe  Fabrik  liefert 
auch  die  Kuppelung  mit  doppelseitiger  Sperrung  mit  entgegengesetzt  ein- 
gebauten Klemmbacken  und  Spannhebeln  als  Ersatz  der  Hopmann'schen  Kon- 
struktion, S.  256,  für  Handaufzüge  mit  starker  Gegengewiohtsausgleichung. 
Die  wechselweise  wirkenden  Klauenflächen  und  Spannhebelzahnlücken  lösen 
sich  dabei  mit  ausreichendem  Spielraum  gegenseitig  ab,  um  den  Übergang 
von  einer  Wirkungsweise  zur  anderen  zu  ermöglichen. 
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In  Bezug  auf  den  Werth  der  yorstehend  beschriebenen  Konstruktionen 
ist  anzuführen,  dass  sie  zwar  obne  Gefahr  des  Festklemmens  eine  kräftigere 
Druckwirkung,  als  die  Hopmann'sche  Kuppelung  gestatten,  dass  sie  aber  in 
erster  Reihe  für  Handaufzüge  in  Betracht  kommen  und  dann  mit  Doppel- 
sperrung für  Nutzlast  und  Gegengewicht  auszuführen  sind.  Hierfür  genügt 
auch  die  besonders  einfache  Hopmann'sche  Konstruktion  allen  Anforderungen. 

Für  Handaufzüge  mit  starker  Gegengewichtsausgleichung  ergiebt  sich 
von  vornherein,  angesichts  der  geringen  Hubgeschwindigkeit,  auch  eine  ent- 
sprechend geringe  Senkgeschwindigkeit,  weil  beim  Senken  der  leeren  Förder- 
Bchale  das  Gegengewicht  zu  heben  ist.  Die  Verschmelzung  des  Trieb- 
werke» mit  dem  Sperr-  und  Bremswerk  bietet  für  diesen  Fall  durch  den 
zwangläufigen  Lastniedergang  gewisse  Vorzüge.  Anders  liegen  die  Verhält- 
nisse bei  Winden  mit  Riemenbctneb^  Der  Vorschlag,  die  erörterten  Kon- 
struktionen auch  hierfür  mit  der  Begründung  einzuführen,  dass  sie  den 
Stimräderwinden  durch  den:  zwangläufigen  Lastniedergang  die  Betriebs- 
sicherheit verleihen,  welche  den  Schneokentriebwerken  zugeschrieben  wird, 
ohne  mit  gleich  ungünstigem  Wirkungsgrad  zu  arbeiten,  beurtheilt  diese  Trieb- 
werke unrichtig  und  lässt  die  Vorzüge  der  einfachen  Sperrad  bremsen  ausser 
Acht,  die  in  Verbindung  mit  einer  selbstthätigen  Schleuderbremse  jede  ge- 
wünschte Sicherheit  bieten,  ohne  doppelte  Riementriebe  zu  erfordern  und 
zum  Lastsenken  noch  äusseren  Antrieb  zu  beanspruchen. 

Für  leichte  Winden  mit  Transmissionsbetrieb  verzichtet  man  auf  den. 
Ausgleich  des  Fahrstuhleigengewichts,  weil  dieses  im  allgemeinen  nur  gerade 
hinreicht,  um  flotten,  selbstthätigen  Rücklauf  zum  Senken  zu  gewinnen,  aber 
auch  bei  schweren  Aufzügen  mit  Stirnräderwerk  pflegt  man  mit  Recht  die 
Förderschale  nur  so  weit  durch  Gegengewichte  auszugleichen,  dass  sie  leer 
selbstthätig  zurückläuft.  Der  mittlere  Arbeitsverbrauch  bleibt  für  den 
Beharrungszustand  der  gleiche,  wenn  man  den  erforderlichen  Überschuss 
des  Fahrstuhlgewichts  beim  Lastheben  mit  aufwindet,  um  ihn  dafür  zum 
Senken  als  Triebkraft  auszunutzen,  oder  wenn  man  durch  grössere  Gegen- 
gewichte den  Arbeitsverbrauch  während  der  Auffahrt  verkleinert  und  dann 
auch  zum  Senken  äusseren  Antrieb  anwendet;  aber  die  Anlage  wird  durch 
Wendegetriebe  theurer,  und  die  Vergrösserung  der  toten  Massen  steigert 
thatsftchlich  den  Gesammtarbeitsverbrauch  durch  die  im  gleichen  Verhält- 
niss  wachsenden  Beschleunigungswiderstände  der  Anlaufperiode.  Hieraus 
folgt,  dass  für  Aufzüge  mit  Stirnräderwerk  einfache,  off'ene  Riementriebe 
mit  selbstthätigem  Lastrücklauf  und  beschränkten  Gegengewichtsmassen  am 
vortheilhaftesten  sind,  und  dass  Wendegetriebe  mit  Gegengewichtsüberschuss 
nur  in  Betracht  kommen  sollten,  wenn  die  Kleinheit  der  verfügbaren  An- 
triebkraft  eine  möglichst  gielchmässige  Vertheilung  ihrer  Leistung  auf  Hub- 
und  Senkperiode  bedingt,  oder  wenn  man  sich  aus  anderen  Gründen  für 
Schneckentriebwerke  entscheidet,  die  ohnehin  umsteuerbaren  Antrieb  ver- 
langen.*) Auch  bei  Winden  für  grosse  Förderhöhen  mit  Handbetrieb,  wie 
vor  allem  bei  Bauwinden,  ergeben  sich  aus  allen  Sicherheitsvorkehrungen, 
die  den  Rücklauf  nur  durch  Zurückkurbeln  gestatten,  sehr  nachtheilige 
Betriebsbeschränkungen,  da  der  Zeit-  und  Arbeitsaufwand  zum  Zurückholen 


•)  Auf  die  Gfründc,  welche  dafür  sprechen,  im  elektrischen  Aufzugbetrieb  fast  aus- 
nahmsloB  Schnecke  und  Schneckenrad  mit  überschüssigem  Ausgleicli  des  Fahrstuhleigen- 
gewichts und  amsteuerbarcn  Motoren  anzuwenden,  ist  später  beim  Besprechen  dieser  An- 
lagen einzageheD. 
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des  leeren  Lasthakens  anverhältnissmässig  gesteigert  wird.  Konstruktionen, 
die  für  Werkstättenflascbenzüge  vorzügliche  Dienste  leisten,  können  nicht 
ohne  weiteres  auf  Winden  mit  20  m  Förderhöhe  übertragen  werden. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Doppelaufzügen  mit  zwei  gleich- 
zeitig auf-  und  niedersteigenden  Förderschalen.  Hier  sind  einfache  Sperr- 
radbremsen nicht  verwendbar,  sondern  Wendegetriebe  und  doppelseitig 
wirkende  Rücklaufsperrungen  wegen  der  wechselseitigen  Belastungsände- 
rungen  unentbehrlich;  man  wird  aber  auch  hier  statt  der  selbstthätigen 
Klemmdruckbremsen  besser  einfache  gesteuerte  Bremsen  in  Verbindung  mit 
einer  selbstthätigen  Schleuderbremse  anwenden,  die  vollständige  Betriebs- 
sicherheit ohne  unnöthigen  Bremswiderstand  gewähren.  Die  gesteuerte 
Bremse  ist  zwangläufig  gleichzeitig  mit  der  Riemenverschiebung  zu  be- 
thätigen,  um  sowohl  die  Winde  beim  Ausrücken  festzustellen,  wie  das  Trieb- 
werk beim  Einrücken  rechtzeitig  wieder  frei  zu  geben.  Die  selbstthätige 
Schleuderbremse  dient  zum  Schutz  gegen  übermässige  Senkgeschwindig- 
keiten beim  Rücktrieb  belasteter  Förderschalen  und  verhütet  gleichzeitig 
etwaige  Unfälle  beim  Abfallen  eines  Treibriemens,  wie  den  Laststurz  in 
wirkungslosen  Zwischenlagen  der  Umsteuerung.  Ihrer  allgemeinen  An- 
wendung steht  nur  die  unter  Umständen  störende  Eigenschaft  entgegen, 
dass  sie  leichte  Lasten  langsamer,  als  schwere  niedergehen  lässt. 

Günstiger  liegen  die  Verhältnisse  für  die  Benutzbarkeit  selbstthätiger 
Klemmdruckbremsen  im  Krahnbau.  Für  schwere  Krahne  mit  verwickeltem 
Triebwerk  sind  wegen  der  Vorgelegeverluste  Wendegetriebe  für  Vor-  und 
Rücktrieb  der  Lastwinde  nothwendig,  und  die  Gefahr  des  Laststurzes  während 
der  wirkungslosen  Zwischenlagen  der  Wendegetriebesteuerung  fordert  Scbutz- 
bremsen  oder  Schutzsperrwerke.  Hier  können  selbstthätige  Klemmdruck- 
bremsen sehr  gute  Dienste  leisten,  weil  sie  vollkommenen  Schutz  g^^n  fk'eien 
Rücklauf  gewähren,  und  der  Arbeitsverbrauch  der  Transmission  zum  Ober- 
winden des  Sperrbremswiderstandes,  angesichts  der  massigen  Hubhöhen,  nicht 
sonderlich  ins  Gewicht  fällt,  und  zwar  um  so  weniger,  als  die  in  Rede 
stehenden  Klemmbremsen,  im  Vergleich  zu  gewöhnlichen  Sperradbremsen, 
die  für  den  gebremsten  Rücktrieb  werthvolle  Eigenschaft  besitzen,  dass  sich 
ihr  Sperrbremswiderstand  selbstthätig  durch  die  Grösse  der  Last  regelt 

Die  vorstehend  erörterten  Verh{lltnisse  sind  eingehend  zu  würdigen, 
weil  in  den  Patentbeschreibungen  einer  ganzen  Reihe  selbstthätiger  Klemm- 
druckbremsen und  auch  sonst  in  der  technischen  Literatur  vorzugsweise 
auf  ihre  Benutzung  für  gewöhnliche  Aufzüge,  Bauwinden  u.  s.  f.  hingewiesen 
ist,  während  ihre  Wirkungsweise  gerade  für  diesen  Zweck  einen  verfehlten 
Grundgedanken  verfolgt. 

Hierhin  gehören  die  überhaupt  nicht  mehr  ausgeführte  selbst  hemmende 
Winde  von  Piechatzek  und  die  Sicherheitswinde  von  H.  Meinecke 
D.R.P.  21069,*)  bei  denen  die  Trommel  mit  dem  benachbarten  Stimrade 
fest  verbunden  ist  und  sich  beim  Lastantrieb  lose  auf  der  gemeinschaft- 
lichen Welle  dreht.  Durch  den  Rückirieb  wird  mittelst  Sperrkiinke  ein 
während  des  Lastaufwindens  stillstehendes  Hilfstriebwerk  zwischen  Kurbel 
und  Trommelacbse  selbstthätig  eingeschaltet  und  die  im  Verhältniss  der 
Haupträderübersetzung  abgeschwächte  Rücktriebkraft  der  Kurbel  durch  den 


*)  Beschreibung,  Zeichnung  und  Berechnung  der  SperrbedinguDgen  beider  Winden 
finden  sich  im  „Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften''.  Leipzig  1890,  IV.  Bd,  S.  75  u.  76. 
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Reibongswiderstand  der  Trommelwelle  in  ihren  Lagern  vernichtet,  um  die 
Last  fhsi  schwebend  festznhalten  und  das  Senken  nur  durch  Überwinden 
des  überschüssigen  Seibungswiderstandes  mittelst  rückwärts  angetriebener 
Knrbel  zu  gestatten. 

Mehlis  &  Behrens  haben  ihre  selbstthätige  Sperrkegelbremse 
D.R.P.  33269  ähnlich  konstruirt.  Sie  schalten  in  das  Lastseil  eine  lose 
Rolle  ein  nnd  hängen  das  feststehende  Trum,  statt  in  einer  Öse,  an  einem 
Bremszaum  auf,  dessen  zugehörige  Scheibe  beim  Lastsenken  durch  einseitige 
Kuppelung  einer  besonderen  Eäderübersetzung  für  die  Bremswelle  mit  dem 
Haupttriebwerk  verbunden  wird,  während  sich  die  Kuppelung  durch  den 
entgegengesetzten  Antrieb  zum  Lastheben  auslöst 

Ein  wichtiges  Anwendungsgebiet  für  selbstthätige  Klemmdruckbremsen 
bieten  dagegen  Flaschenzüge  mit  massiger  Hubhöhe  und  möglichst  gedrängtem 
Bau.  In  dieser  Richtung  hat  die  nachstehende  Konstruktion  von  E.  Becker, 
wie  schon  fHLher  hervorgehoben  ist,  bahnbrechend  gewirkt  und  gleichzeitig 
der  EünfQhrung  steilgängiger  Schnecken  mit  hohem  Wirkungsgrad,  an  Stelle 
der  selbsthemmenden  eingängigen  Wurmgetriebe,  den  Weg  geebnet. 

^^^'  Drucklagerbremse  von  E.  Becker.    D.K.P.  106 11. 

/ 
Die  Becker*sche  selbstthätige  Klemmbremse  ist  als  Kegelkuppelung  aus- 
gebildet. Der  Lastzug  der  Keftennuss  auf  der  S^mieäkenrad welle  presst 
die  Schneckenwelle  TT  mit  dem  Vollkegel  C,  Fig.  7  Taf.  7,  in  den  Hohlkegel  J?, 
dessen'  Zäpfenansatz  beim  Lastaufwinden  als  Stützzapfen  dient,  indem  sich 
der  Zapfenkopf  durch  den  Achsendruck  selbstthätig  mit  der  Schnecke  kuppelt. 
Der  Rücklauf  der  schwebenden  Last  wird  bei  der  steilgängigen  Schnecke 
erst  durch  den  Eingriff  der  Sperrklinke  in  den  aussen  verzahnten  Kranz 
des  Hohlkegels  J3,  Fig.  8,  verhindert,  der  die  Kuppelung  für  den  Rücklauf 
in  eine  selbstthätige  Sperrbremse  verwandelt  und  das  Lastsenken  nur  durch 
äusseren  Antrieb,  unter  Überwindung  des  überschüssigen  Bremswiderstandes 
in  der  Kuppelung,  ermöglicht.  Der  Bremswiderstand  regelt  sich  durch  den 
Achsendruck  selbstthätig  nach  Massgabe  der  Lastgrösse.  Die  Konstruktion 
führt  zu  ausserordentlich  kleinen  Abmessungen. 

Bezeichnet  P  den  zum  Antrieb  erforderlichen  Kurbeldruck  oder  Haspel- 
seilzug  beim  Heben   der  Last,   unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  Schneckenwelle  gleichzeitig  als  Antriebwelle  dient, 
a  den  Kurbelarm, 

K  die  Umfangskraft  des  Schneckenrades  in  der  Achsenrich- 
tung der  Schnecke, 
a  den  Steigungswinkel  der  doppelgängigen  Schnecke  in  der 

mittleren  Schraubenlinie, 
r   den  Halbmesser  der  mittleren  Schraubenlinie, 
t    den  Halszapfenhalbmesser, 
r^  den  mittleren  Stützzapfenhalbmesser, 
/UL  den  Zapfen reibungskoefficienten, 

Q   den  Reibungswinkel  des  Schneckenmaterials  unter  Berück- 
sichtigung der  Zahn-  und  Schraubenreibung, 

so  bestimmt  sich  die  im  Abstände  a  von  der  Schneckenachse  durch  die 
Last  bei  der  steilgängigen  Schnecke  auftretende  Rücktriebkraft  P^  am 
Haspelrade   aus   der   zum   Lastheben   erforderlichen  Antriebkraft  P,    wenn 
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man  in  die  Gleichnng:  1S9,  8.  tSo,  alle  Reibangskoefflclenten,  im  Hinblick  auf 
die  umgekehrte  Bewegang,  mit  amgekehrten  Vorzeichen  einfuhrt,  angenAhert 
durch: 

Hierbei  ist  angenommen,  dasa 
— '  der  Knrbeidmck  oder  Haspelzng 
sich  nur  Im  Halslager  wesentlich 
bemerkbar  macht;  ferner  ist  der 
von  der  schrägen  Stellang  der 
SchneckenradzBlme  ereeogteSeiten- 
drock  in  den  Lagern  nicht  be- 
Fig.  198.  rücksichtigt. 

Bezeichnet  oan  b  den  mittleren 
Halbmesser  des  Bremekegels,  Fig.  19S,  und  W  den  UmfangswiderBtand  der 
Bremae,  so  mnss  Wb  ^  P^a  sein,  oder 

W=^t<«i--JL'ZJ^.1 863a. 

a+/ti.  b. 

Bezeichnet  ß   den  halben  Kegelwinkel  des  Bremskegels, 
nnd  fii  dän  ReibangskoefBcIenten  der  Bremsflachen, 
so  ist  bei  dem  Einpressnngsdrack  E,  nach  Oleiohnng  207,  S.  191,  falls  wir 
den  hier  eingeführten  Bezeichntingen  entsprechend,  für  D,  K,  für  P,  W  and 
für  a,  ß  setzen, 

w ^^ 

Mit  tg.e,  für  ^i^  folgt 

ÄwDPj^  854^ 

»oUf+eJ ***** 

Ans  den  beiden  Werthen  für  W  erhält  man 

sing, ^rtg(a  — g)  — fiti     O 

Bin(jS4-e,)  a  +  pt  '  b 

nnd  schliesslich  sir,  (ß  +  &,)  =  ^^^±^^^^      .     .     .     .     2B5. 

Für  die  vorliegenden,  einem  Flaschenzug  für  zooo  kg  Last  entDommenen 
Konatrnktionawerthe  «=^145  mm,  i:=  13  mm,  &=^  33  mm,  x,^  5  mm,  r^3o  mm, 
o=22»,  und  fiir  die  Beibungswerthe  0  =  7",  /i  =  o,o8  und  Bine,=o,o8  folgt: 

^  (I45  +  °|PS.  13)33-1 

(10  .  o,i68  —  0,08  ,  5)  145  ~ 
Diesem  Werthe  entspricht  ß-\-e,'="K-  3!"  30'. 

Da  nun  andererseits  für  den  eingeführten  Werth  mds,  =0,08,  q,  selbst 
=  '>./  4  '  jo'  ist,  folgt 

Um  die  erforderliche  Sicherheit  für  die  Lastbemmung  zu  gewinnen,  ist 
^<i8'  zu  wählen,  weil  ß  —  li"  den  Grenzwerth  zwischen  der  Hemmung  nnd  dem 
selbstthAligen  Rücktrieb  darstellt. 

In  der  Ausführung  ist  der  Werth  von  ß  durch  Versuche  bestimmt  und  für  die 
vorliegende  Konstruktion  schliesslich  ß^ii"  angenommen. 

Das  Ret^hnungsergebniss  stimmt  also  sehr  nahe  mit  den  dnrch  Versuch  ge- 
fundenen Verhällnissen  übercin. 

Der  geringe  Unterschied  zwischen  dem  für  den  ßremskegel  ausgeführten 
Winkel   und    dem   durch  Rechnung  ermittelten  Grenzwerth  für  den  selbstthätigen 


'  V  +  s.)  -  .:':;>; -„inr-^fT;  =  ■>■»<■■ 
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Rücktrieb  lässt  erkennen,  dass  zum  Lastsenken  eine  sehr  gerii^e  Kraft  erforder- 
lich ist. 

Entscheidet  man  sich  beim  Entwerfen  von  vornherein  für  einen  be- 
stimmten Kegelwinkel,  so  ist  ans  den  vorstehenden  Bechnungen  der  mittlere 
Bremskegelhalbmesser  h  zu  bestimmen.  Wir  erhalten  für  diesen  f'all  ans 
Gleichung  255 

^  ^  g  [r  tg  (g  —  g)  —  ^tj  sin  (ß -f  g,)  ggg 

(a-f /itjsingi 

Die  Becker'sche  Drucklagerbremse  fällt  so  ausserordentlich  klein  aus, 
dass  sie  sich,  ohne  den  sonst  für  das  Triebwerk  erforderlichen  Raum  merk- 
lich zu  vergrössern,  einfügen  lässt.  Hierin,  wie  in  der  überraschenden  Ein- 
fachheit des  selbstthätigen  Sperrbremswerkes  liegt  die  Ursache  des  durch- 
schlagenden Erfolges,  der  in  ^Deutschland  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Aus- 
bilduug  weiterer  ähnlicher  Konstruktionen  filr  die  verschiedenartigsten 
Windentriebwerke  lenkte,  ohne,  wie  oben  hervorgehoben,  gleichzeitig  auch 
immer  die  Anwendungsgrenzen  des  ganzen  Konstruktionsgedankens  klar  im 
Ai^ige  zu  behalten.  Auch  darf  man  nicht  übersehen,  dass  gerade  die  Schnecken- 
triebwerke eine  besonders  günstige  LösuQg  der  Aufgabe  ermöglichen. 

Piechatzek  &  Lüders  haben  sich  der  Becker*schen  Konstruktion  voll- 
kommen angeschlossen,  verwenden  aber  statt  der  Kegel  eine  einfache  La- 
mellenkuppelung,  Fig.  199,  D.R.P.  32820.  Die  beiden  äusseren  Druck- 
ficheiben,  von  denen  die  linke,  wie  bei  Becker,  den  Stützzapfen  für  die 
Schnecken  welle  trägt,  sind  mit  ihr  durch 
Feder  und  Nuth  verbunden.   Dazwischen  liegt         «^^.r,,-«*^^^ 

lose   von    der  Nabe  der  rechten  Scheibe  ge-         ^ |^aNsa\ 

stützt,  die  eigentliche  Sperrscheibe  S,  welche         UP-^ Av^^V^ 

durch  Klinkeneingriff  als  Stützkuppelung  gegen  «ä^^"-^-^.^^!^ 

selbstthätigen   Rücktrieb   dient.      Die   Sperr-  ^ 

Scheibe   ist   hohl   aus   Bronze  gegossen   und  ^'  '99* 

soll    gleichzeitig     als    Fettkammer     benutzt 

werden.  Die  doppelseitigen  Reibflächen  der  Sperrscheibe  liefern  bei  unge- 
fähr sonst  gleichen  Abmessungen  ausreichenden  Ersatz  für  die  Wirkung 
der  Becker'schen  Kegelbremse,  stellen  im  übrigen  aber  nur  eine  abge- 
lUiderte  Ausführungsform  ohne  erhöhte  Vorzüge  dar. 

Geor^  Kieffer  stützt  sich  auf  den  Grundgedanken   der   Mohr'schen 

Konstruktion,  S.  260,   und  hat  damit   eine  geräuschlose  Drucklagerbremse, 

-D.R.P.  76345,  ausgebildet,  die  in  dem  Kapitel  „Flaschenzüge^  beschrieben  ist. 

W.  Dörfurt  greift   auf  die  ältere  Konstruktion    der  Piechatzek'schen 
Klemmbremse  zurück  und  benutzt  für  Flaschenzüge  mit  Stirnrädertriebwerk 
eine  Lagerbüchse,    D.R.P.  42798,  als  Sperrwerk,   auf  die   er  den  Achsen- 
•  druck  der  Lastkettennuss  wirken  lässt,  um  ausreichenden  Rcibungs widerstand 
-zum  Sperren  der  gehobenen  Last  zu  gewinnen.     Beim  Aufwinden  läuft  die 
Last-  oder  die  Vorgelegewelle  lose  in  der  belasteten  Büchse,  beim  Rücktrieb 
kuppeln  sich   die  Vorgelege  durch  eine  Sperrklinke   mit   der  Lagerbüchse 
und  finden  in  ihrer  Umfangsreibung  die  beabsichtigte  Stützung.     Eine  ähn- 
liche Konstruktion  von  Kohn,  D.R.P.  65749  ist  in  dem  Kapitel  „Flaschen- 
züge" besprochen.    Schneckentriebwerke  mit  Drucklagerbremse  fallen  selbst- 
verständlich  für  gleiche  Kraftübersetzung  wesentlich   leichter  und    kleiner 
^us,    als  Stirnräderwinden   und   liefern    mit    steilgängigen   Schnecken    auch 
-noch   sehr   befriedigende  Wirkungsgrade  bis  etwa  0,64. 
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e.  Schlussbetrachtungen  über  Bremsen. 

Aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  lassen  sich  folgende  allgemeine  E3r- 
gebnisse  zusammenstellen.  Der  Vortheil  der  Handbremsen,  bei  zweckent- 
sprechender Elasticität  ihres  Spann-  und  Bremszeuges  durch  mehr  oder 
minder  starkes  Lüften  die  Senkgeschwindigkeit  innerhalb  weiter  Grenzen 
yerändem  zu  können,  ist  andererseits  mit  der  grossen  Gefahr  verbunden, 
dass  die  Last  bei  fahrlässigem  Senken  frei  stürzt  und  durch  nachträgliches 
plötzliches  Hemmen  Seil-,  Ketten-  und  Maschinenbrüche  veranlasst.  Dazu 
kommt  bei  frei  umlaufenden  Kurbeln  die  weitere  Gefahr  der  Verletzungen 
durch  Kurbeldeformationen.  Man  findet  daher  sogar  vorhandene  Hand- 
bremsen zum  Theil  im  Betriebe  gar  nicht  benutzt  und  hier  und  da  aus- 
drückliche Vorschriften,  die  das  Senken  von  Lasten  nur  durch  Zurückkurbeln 
gestatten.  Die  Bedienung  der  Bremsen  ist  um  so  schwieriger,  je  mehr  die 
Bremskraft  bei  veränderlichem  Reibungswiderstand  schwankt  und  schroffem 
Wechsel  unterworfen  ist  In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  Differential- 
bandbremsen am  ungünstigsten  und  sollten  daher  nur  in  Verbindung  mit 
selbstthätigen  Schleuderbremsen  zum  Festhalten  der  Last,  nicht  zum  Regeln 
der  Senkgeschwindigkeit  benutzt  werden. 

Soweit  einfache  Handbremsen  zur  Verwendung  gelangen,  sind  bierfür 
in  erster  Linie  Sperradbremsen  zu  gebrauchen,  welche  die  gehobene  Last 
jederzeit  selbstthätig  bis  zum  Lüften  des  Spannwerkes  abstützen. 

Die  Sperradbremsen  ermöglichen  für  Winden  mit  gewöhn- 
lichem Räderwerk  den  Antrieb  durch  offenen  Riemen  mit  fester 
und  loser  Scheibe  ohne  gekreuzten  Riemen  für  den  Rücklauf. 
Der  Antrieb  kann  Jederzeit  durch  Überführen  des  Riemens  auf  die  lose 
Scheibe  unterbrochen  werden,  weil  die  Last  durch  die  Sperradbremse  am 
Zurücksinken  gehindert  ist.  Das  Lastsenken  erfolgt,  während  der  Riemen 
auf  der  losen  Scheibe  läuft,  durch  Lüften  der  Bremse.  Aufsteigende  Lasten 
bleiben  beim  Abfallen  oder  Reissen  des  Treibriemens  ungefährdet  in  der 
Schwebe  hängen  und  lassen  sich  mit  der  Bremse  zurücksenken. 

Die  Sicherheitskurbeln,  welche  in  ihren  verschiedenen  Konstruktions- 
formen  im  wesentlichen,  eine  Verschmelzung  der  Kurbel  oder  des  Haspel- 
rades mit  dem  Bremswerk  durch  eine  Reibungskuppelung,  darstellen  und 
dabei  die  Eigenschaften  der  Sperradbremsen  besitzen,  vereinfachen  besonders 
für  hochliegende  Winden  die  Bedienung,  weil  Kurbel  oder  Haspelrad  hier 
gleichzeitig  den  Bremshebel  bilden,  und  sie  beseitigen  die  Gefahr  der 
Kurbelschläge.  Inbezug  auf  die  Betriebssicherheit  beim  Lastsenken  sind  sie 
ebenso,  wie  die  gewöhnlichen  Handbremsen,  von  der  Sorgfalt  des  Arbeiters 
abhängig  und  erfordern  in  dieser  Hinsicht  zum  Theil  sogar  noch  erhöhte 
Aufmerksamkeit,  weil  bei  einzelnen  Anordnungen  der  Übergang  vom  voll- 
ständigen Sperren  zum  vollständigen  Lüften  innerhalb  eines  sehr  kleinen 
Spielraumes  erfolgt.  Femer  ist  zu  beachten,  dass  bei  ausrückbaren  Voi> 
gelegen,  statt  der  eigentlichen  Sicherheitskurbeln  nur  besondere  Lüftungs- 
bremsen  benutzt  werden  können,  wenn  die  vielfach  in  den  Vordergrund 
gestellte  Forderung  erfüllt  werden  soll,  dass  die  Kurbelwelle  während  des 
Lastsenkens  still  stehen  bleibt. 

Zuverlässig  kann  die  Senkgeschwindigkeit  nur  durch  selbst- 
thätige  Bremsen  geregelt  werden,  in  soweit  nicht  etwa  der  Motor 
selbst   diese  Aufgabe   übernimmt.     Die  selbstthätige  Bremsung  wird   ohne 
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jeden  überflüssigen  Kraftverbrauch  durch  die  Schleuderbremsen  bewirkt, 
die  allerdings  mit  dem  Nachtheil  behaftet  sind,  dass  sie  für  eine  bestimmte 
Last  und  Grenzsenkgeschwindigkeit  entworfen,  kleinere  Lasten  yerhältniss- 
mftssig  langsamer  sinken  lassen.  Dieser  Übelstand  fällt  fort,  wenn  man, 
wie  im  elektrischen  Aufzugbetrieb,  mit  überschüssiger  Ausgleichung  des 
Fahrstuhleigengewichtes,  auf  den  selbstthätigen  Lastniedergang  verzichtet 
und  durch  einen  Elektromotor  mit  nahezu  unveränderlicher  Umlaufzahl  ftlr 
wechselnde  Belastungen  Heben  wie  Senken  vermittelt  und  regelt.  Ausser- 
dem ist  zu  beachten,  dass  neben  der  Schleuderbremse  stets  noch  eine  Hand- 
bremse oder  eine  Sicherheitskurbel  vorhanden  sein  muss^  damit  der  Last- 
niedergang jederzeit  in  einem  beliebigen  Punkt  vollständig  unterbrochen 
werden  kann.  Um  die  Schleuderbremse  während  des  Lastaufwindens  nicht 
unnOthig  in  Thätigkeit  zu  setzen  und  unbehindert  gleich,  grosse  Hub-  und 
Senkgeschwindigkeiten  anwenden  zu  können,  baut  man  sie  am  besten  mit 
der  zugehörigen  Hand-Sperradbremse  oder  mit  einer  Sicherheitskurbel  derart 
zusammen,  dass  die  Schleuderklötze  ihren  Antrieb  von  der  Handbrems- 
Bcheibe  empfangen,  die  während  des  Lastaufwindens  selbst  festgestellt 
bleibt;  andernfalls  muss  man  die  Schleuderbremstrommel  mit  den  Brems- 
klötzen umlaufen  lassen  und  erst  während  des  Lastsenkens  zur  Erzeugung 
des  Reibungswiderstandes  festhalten. 

Für  Hebezeuge  mit  geringen  Förderhöhen  oder  in  Fällen,  in  denen  die 
Forderung  möglichst  gedrängter  Form  bei  voller  Betriebssicherheit  in  den 
Vordergrund  tritt,  verdienen  die  selbstthätigen  Lastdruckbremsen  Beachtung 
und  sind  überall  da  anwendbar,  wo  ihre  Eigenschaft,  auch  den  Rücklauf 
des  leeren  Lasthakens  nur  zwangläufig  durch  äusseren  Antrieb  zu  gestatten, 
nicht  störend  wirkt  Ein  weiteres  Anwendungsgebiet  findet  sich  für  sie, 
wie  im  einzelnen  erörtert  wurde,  für  Aufzüge  mit  doppelsinnigem  Antrieb, 
wie  z.  B.  bei  Handaufzügen  mit  starker  Gegengewichtsausgleichung,  und 
für  solche  Krahne,  deren  Belastung  gegen  selbstthätigen  Rücklauf  zuverlässig 
geschützt  werden  muss. 

C.  Ausgeführte  Winden  mit  Räder-  oder 

Schneckentriebwerk. 

Nach  der  bereits  früher  aufgestellten  Eintheilung  behandeln  wir  nach- 
stehend: 

1.  die  Winden  mit  wagerechter  Trommel, 

2.  die  Winden  mit  senkrechter  Trommel, 
und  schliesslich 

3.  die  Zahnstangenwinden. 

1.  Winden  mit  wagereehter  TrommeL 

Winden  mit  wagerechter  Trommel  werden  ausgeführt 

a.  als  gewöhnliche  Bock-  und  Konsolwinden, 

b.  als  Kippwinden, 

c.  als  fahrbare  Winden, 

d.  als  Aufzüge, 

e.  als  Krahne, 

f.  als  Flaschenzüge. 
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u.  Bock-  und  Konsolwinden.  —  Dreibein« 

Die  Bockwinden  haben  ihren  Namen  von  ihrem  bockartigen  Gestell. 
'Sie  finden  hauptsttchlich  in  Magazinen  und  auf  Bauplätzen  Verwendung  und 
-werden  daher  nicht  selten  auch  als  Magazin-  oder  Bauwinden  bezeichnet. 
Daneben  ist  die  Benennung  Kabelwinde  gebräuchlich,  falls  si«,  wie  vielfach, 
mit  Seiltrommeln  ausgerüstet  sind,  und  auch  der  bergmännische  Ausdruck 
„Haspelwinde^  oder   kurz   „Haspel^  wird   ohne  Rücksicht   auf  die  Art  des 

Antriebs  auf  sie  angewendet.  Das  Bock- 
gestell gestattet ,  die  Winde  auf  jedem  be- 
liebigen Fussboden  oder  auf  einer  Grerüstplatt- 
form  aufzustellen,  und  die  Anwendung  von 
Leitrollen  macht  den  Aufstellungsort  unab- 
hängig von  der  Lastförderbahn. 

Die  Konsolwinden  dienen  denselben 
Zwecken,  wie  die  Bockwinden  und  unter- 
scheiden sich  von  diesen  nur  dadurch,  daas 
ihr  Maschinengerüst  in  Konsolform  ausgeführt 
ist,  um  eine  Befestigung  an  senkrechten  Flä- 
chen, an  Wänden,  Säulen  u.  s.  f.  zu  gestatten. 
Mit  Rücksicht  hierauf  bezeichnet  man  die 
Konsolwinden  auch  wohl  als  Wandwinden. 

Bisweilen    werden    Bock-    und    Konsol- 
winden  benutzt,   um  Lasten  mit  Hülfe  eines 
freistehenden  Gerüstes,  eines  einfachen  Dreibeins,  vom  Erdboden  zum  Ver- 
laden  auf  Transportfahrzeuge   emporzuwinden,  wobei  die  Winde  entweder 
«Is  Bockwinde   getrennt  aufgestellt  oder  auch  als   Konsolwinde   am   Drei- 
beingerüstselbst festge- 
schraubt werden  kann. 
In     den     meisten 
Fällen    hängt    in    der 
Spitze     des     Dreibeins 
eine  einfache  Leitrolle; 
nur  für  grosse  Lasten 
wird  mit  der  Winde  ein 
Flaschenzug    vereinigt 
und  statt  der  einfachen 
Leitrolle  in  die  Spitze 
des    Dreifusses    einge- 
hängt. 

Die   gewöhnlichen 
Dreibeine  bestehen  häu- 
fig nur  aus  roh  zuge- 
richteten Baumstäm- 


Fig.  200. 


Fig.  201. 


inen,  die  pyramidal  zusammengestellt  und  in  der  Spitze  durch  einen  Durch- 
steckbolzen verbunden  sind. 

Fig.  200  veranschaulicht  die  Gelenkverbindung  von  Gommert,  D.R.P. 
40306,  für  Dreibeine  mit  eisernen  Ständerfüssen,  die  leichtes  Aufstellen  und 
Auseinandernehmen  des  ganzen  Gestells  ermöglicht.  Die  Ständerfüsse  er- 
halten unten  eiserne  Spitzen  zum  Schutz  gegen  Ausgleiten. 


Alugefahrte  Winden.    Bock-  und  Kontolwinden. 
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Hin  und  wieder  werden  hölzerne  Dreibeine  BOgar  aach  nnr  mit  ein- 
fRcheo  iLölzenien  Wellbänmen  nnd  Drnckspeichen rädern,  statt  mit  eisernem 
Windenwerk  ausgerttstet.  Bei  sorgfältigeren  Ausführangen  ist  die  Winde 
stets  ans  Eisen,  nnd  gleichzeitig  werden  auch  die  Köpfe  der  Gerüstbänme 
wenigitenB  dnrch  eine  eiserne  Haube  fest  umschloseen ,  um  sie  möglichst 
zuverlfisaig  miteinander  zu  verbinden. 

Schwere  Dreibeine  zum  Verladen  grosser  Stückgüter  sind  ganz  ans 
HSseo  herzustellen,  wie  die  AusfUhrnng  von  Charlier,  Fig.  20i,  Bkizzenhaft 
andeutet.*) 

Die  einfachen  Bock-  und  Eonsol winden  bilden  bezüglich  der  An- 
ordnung des  Triebwerke  die  Grundformen  für  alle  anderen  Winden  mit 
Stimrilderwerk,  und  die  Rechnungen,  welche  für  die  Konstmktion  dieser 
'Winden  durchzuführen  sind,  bleiben  Belbstverätftndlich  unabhängig  von  der 
GerüBtform  der  Maschine,  sind  also  für  Erahne  dieselben,  wie  für  Bau- 
winden,  falls  nur  das  Trieb-  und  Bremswerk  aus  denselben  Elementen  zu- 
sammengesetzt ist, 

a.  Winden  mit  Handbetrieb. 

Hamburger  HaBpelwinde. 
Zu  den  einfachsten  Bockwinden  gehören   die   in  Hamburger  Speichern 
vidfacb  benutzten  gewöhnlichen  Haspelwinden,  Fig.  9  Taf.  7,  welche  auch 
in  den   neuen  Freihafenspeichem   zar   gelegentlichen  Aushilfe   noch  neben 


hydraollschen  Winden  aufgestellt  sind.  Der  hölzerne  Wellbaum  trägt  zwei 
grosse  Haspelräder  und  dient  zur  Aufnahme  von  zwei  Lastdrahtseiien  fUr 
zwei  gegenüberliegende  Luken.     Ein   Kranz  von   Seilgabeln   im   Wellbnum 


*)  Riedler,  Skiraon. 

.    j.  Aufl.  L 
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selbst  gestattet  das  Einlegen  eines  dritten,  schwftcbereo  Haipelseils  zom 
schnellen  Aafholea  des  leeren  Lastbakens.  Verändemngen  in  den  Bock- 
gestellen dnrch  Schwinden  oder  Arbeiten  des  Holzes  werden  ftlr  die  Trommel- 
zapfen durch  gelenkige  Kagellagenmg  der  Zapfenhülsen  möglichst  nnschttd- 
lich  gemacbt.  Die  hierfür  ausgebildete  Lagerformist  Fig.  202,  8.  273,  zaent- 
nebmen.  Beim  Senken  schwerer  Lasten  pflegen  die  Arbeiter  vielfach  das 
Seil  dnrch  einen  Knüppel  za  bremsen,  den  sie  In  die  DorchtrittsOfftanng  des 
Fossbodens  einzwängen.  Ztim  Schatz  gegen  den  hierbei  onvermeidlichen 
starken  Verschlelss  sind  von  Lang  besondere  Seilbremsen  entworfen  und 
eingeführt,  die   ans   einer  festen,  am  Fnssboden  abgestützten  Holzbacke, 


Fig.  203. 


Fig.  203,  von  etwa  450  mm  HChe  und  einer  beweglichen  Gegenbacke  be- 
stehen, zwischen  denen  das  Seil  durchlaufe.  Die  bewegliche  Backe  wird 
durch  ein  Oelenkparallelogramm  parallel  angepresst.  Der  kurze  Dmckarm 
des  Handhebels  mit  angeschlossener  Lüftungsfeder  bildet  die  eine  Hänge- 
schiene des  Parallelogramms.  Die  ganze  Bremse  ist  zwischen  zwei  Blech- 
wangen eingebaut  und  der  bewegliche  Klotz  so  eingehängt,  dass  er  sich 
gegen  die  Bai  kenauf läge  des  Fussbodens  abstützt.  Nachträglich  in  die 
Holzhacken  eingelassene  gusseiserne  Bremsfatter  mit  ausgeschliffener  Bllle 
haben  die  ursprünglich  übermässige  Erhitzung  der  Seile  erfolgreich  beseitigt. 
Statt  dieser  Konstruktion  können  selbstverständlich  auch  gewöhnliche 
Bremsen  auf  der  Haspelwelle  angeordnet  werden, 

Bockwinde  für  20  Ctr.  Laat  von  E.  Becker  in  Berlin. 
Fig.  II  bis  13  Taf .  3  veranschaulichen  eine  Bockwinde  von  B.  Becker, 
die  mit  Hanfseiltrommel  und   ausrückbarem   Doppelvorgelege  für  20  Ctr. 
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Tragkraft  entworfen  ist.  Die  Wellenzapfen  laufen  in  den  Lagerangen  des 
mittelst  dreier  Spannstangen  zusammengehaltenen  gusseisernen  Bockgestells. 
Die  beiden  yerschiedenen  Eingrifflagen  der  Triebwerke  für  die  Benutzung 
des  einfachen  und  des  doppelten  Vorgeleges  sind  bereits  früher  S.  147  ein- 
gehend besprochen.  Ebenso  ist  die  Wirkungswelse  der  Sperradbremse  ML  auf 
der  Zwischenvorgelegewelle,  Fig.  12  und  13,  schon  in  dem  Kapitel  über 
Bremsen  S.  229  klargelegt.  Die  Bremswelle  dreht  sich  durch  den  ständigen 
Eingriff  des  Trieblings  B  in  das  Trommelzahnrad  stets  umgekehrt  wie  die 
Trommelwelle  und  bewahrt  damit  für  das  Lastsenken  die  erforderliche  Un- 
verftnderlichkeit  ihrer  Umlaufrichtung.  Die  Kurbelwelle  ist  als  Sperrad- 
bremswelle unbenutzbar,  weil  ihr  Drehsinn  beim  Auswechseln  der  Vorgelege 
umgekehrt  werden  muss,  damit  die  Wickelrichtung  der  Trommel  unverändert 
bleibt. 

Bereclinung  des  Zahnräderwerks. 

Für  1000  kg  als  höchste  Belastung  der  Winde  genügt  nach  Tabelle  S.  19  ein 
Hanfseil  von  36  mm  Dicke.  Der  zugehörige  Trommeldurchmesser  möge  für  die 
untere  Grenze  des  Wickeldurchmessers  von  Seilmitte  zu  Seilmitte  mit  D'^7  d  auf 
240  mm  beschränkt  werden,  um  einen  möglichst  kleinen  Lastarm  zu  erhalten. 

Für  den  Antrieb  sind  zwei  Arbeiter  vorausgesetzt,  die  an  zwei  getrennten 
Stimkurheln  auch  bei  längerer  Arheitsdauer  je  15  kg  Druck  ausüben  können.  Die 
Kurbelarme  wählen  wir  370  mm  lang. 

Mit  diesen  Werthen  folgt,  abgesehen  von  den  Kraftverlusten: 

Lastmoment     —  iooo(i2o4-U8) 


Antriebmoment  2  .  15  .  370 

Die  Winde  erfordert  hiemach  doppeltes  Vorgelege.  Schätzen  wir  den  Güte- 
grad der  beiden  Zahnrädervorgelege  nach  den  früher  S.  172  entwickelten  Mittel- 
werthen  zu  je  0,93  und  den  Wirkungsgrad  der  Trommelwelle  nach  S.  136  im  Hin- 
blick auf  den  kleinen  Trommelhalbmesser  ebenfalls  nur  zu  0,93,  so  erhalten  wir 
mit  den  gesammten  Arbeitsverlusten 

Lastmoment     1000.138     

Antriebmoment       0,93=* .  30  .  370  ^'^* 

Die  Wichtigkeit  möglichst  einfacher  Räderübersetzungen  führt  dazu,  auf 
Kosten  einer  geringfügigen  Erhöhung*  des  Rurbeldrucks  das  Rechnungsergebniss 
15,5  auf  15  abzurunden,  um  zwei  Räderpaare  mit  den  Übersetzungen  i :  3  und  i :  5 
verwenden  zu  können.  Allgemein  bleibt  für  derartige  Entwürfe  zu  beachten,  dass 
auch  die  zu  Grunde  gelegten  Werthe  für  Trommelhalbmesser  und  Kurbelarmlänge 
nur  Mittelwerthe  sind,  und  dass  sich  hier  durch  zweckentsprechendes  Abändern 
der  ersten  Entwurfsannahmen  ein  Ausweg  findet,  die  wünschenswerthe  Einfachheit 
und  Zerlegbarkeit  der  Gesammtübersetzung  der  Vorgelege  zu  sichern. 

Von  den  beiden  Übersetzungen  ist  die  stärkere  i :  5  zwischen  der  Trommel- 
welle und  der  Bremswelle,  die  kleinere  i :  3  zwischen  der  Bremswelle  und  der  Kurbel 
anzuordnen. 

Wählen  wir  für  den  Triebling  B  12  Zähne,  so  erhält  das  Trommelrad  60,  und 
die  zugehörige  Theilung  bestimmt  sich  nach  S.  169  aus  der  Gleichung  178 

3         


y  tpzk 

mit  den  Werthen  M=—  — — '--,  z  =  6o  und  mit  den  Annahmen  w  =  2  und  Ar  =  20 

0,93 
sn  f=3,3  cm. 

Dem  entspricht  als  Theilkrei.sdurchmesser  für  das  Trommelrad 

_       2r^       60.33        ^ 
2  jB  =    -  =        '  ^  '^z  630  mm. 

Mit   Rücksicht   auf  die  Übersetzung  i :  s  runden  wir  den  Durchmesser  auf 
650  mm  ab  und  erhalten  dann  für  den  eingreifenden  Triebling  B  130  mm  Theilkreis- 

x8* 


276  Vierter  Abschnitt.    B&derwinden. 

durchmesser.    Aus  diesen  Werthen  folgt  rückwärts  eine  kleine  Erhöhung  der  zu- 
gehörigen Theilung  auf 

j 

t  =  3,4  cm,  bei  rund  7  cm  Zahnbreite  mit  y  =  '^^  2. 

Das  Räderpaar  Ä  C  muss  in  der  vorliegenden  Konstruktion  die  Theilung  des 
Trommelrades  erhalten,  da  A  beim  Arbeiten  mit  einfachem  Vorgelege,  wie  ge- 
zeichnet, in  das  Trommelrad  eingerückt  wird.  Wählt  man  der  Einfachheit  halber 
für  A  dasselbe  Modell  wie  für  B,  so  erhält  C  im  Hinblick  auf  das  Übersetzungs- 
verhältniss  von  .ä :  0=  i  :  3,  36  Zähne,  bei  390  mm  Theilkreisdurchmesser  und  34  mm 
Theilung. 

Das  einfache  Vorgelege  genügt  für  Lasten  bis  zu  einem  Drittel  der  vollen 
Windentragkraft  und  ermöglicht  bequem  noch  das  Aufwinden  von  7  Ctr.,  weil  die 
Eigenwiderstände  des  Zwischenvorgeleges  ausscheiden,  der  Gesammtwirkungsgrad 
also  auf  0,93^  steigt. 

Ist  in  den  Konstruktionsbedingungen  die  Lastgrenze  für  das  einfache  Vor- 
gelege zu  8  bis  9  Ctr.  vorgeschrieben,  so  würde  dem  unter  Verzicht  auf  gleiche 
Modelle  für  A  und  B  genügt  werden  können,  indem  man  dem  Rade  A  nur  10  Zähne 
giebt  und  dadurch  für  das  einfache  Vorgelege  die  Übersetzung  zwischen  der  Kurbel- 
welle und  der  Trommelwelle  auf  i  :  6  steigert,  während  B  12  Zähne  behält,  und  die 
Gesammt Übersetzung  des  doppelten  Vorgeleges  1:15  erhalten  bleibt,  sobald  man 
für  C  30  Zähne  annimmt. 

Soll  das  einfache  Vorgelege  noch  für  die  Hälfte  der  vollen  Belastung  aus- 
reichen, so  würden  zweckentsprechend  die  Übersetzungen  1:2x1:7=1:14  zu 
wählen  sein.  Die  Erhöhung  des  Kurbeldruckes,  die  sich  hieraus,  im  Vergleich  zu 
dem  bisher  angenommenen  Übersetzungsverhältniss  1:15  ergeben  würde,  wird  be- 
seitigt, sobald  man  gleichzeitig  die  Kurbelarme  von  370  mm  auf  den  noch  zulässigen 
Werth  400  mm  im  Entwurf  vergrössert. 

Führen  die  allgemeinen  Verhältnisse  dazu,  das  Rad  C,  wie  beispielsweise  bei 
Krahnwinden,  auf  der  anderen  Gerüstseite  in  so  grossem  Abstände  von  A  anzu- 
bringen, dass  dieses  Triebrad  nicht  mehr  abwechselnd  in  das  Trommelrad  oder  in 
das  Zwischenvorgelegerad  C  eingerückt  werden  kann,  so  ist  zum  Antrieb  des 
doppelten  Vorgeleges  noch  ein  besonderes  Triebrad  A^  —  in  der  Zeichnung  nicht 
angedeutet  —  auf  der  Kurbelwelle  ausser  A  anzuordnen,  das  ausschliesslich  mit 
C  zusammenarbeitet.  Für  diesen  Fall  erhalten  dann  auch  die  Räder  Ai  und  C  eine 
selbständige,  ihrer  Beanspruchung  entsprechende  Theilung,  die,  wie  folgt,  zu  er- 
mitteln wäre. 

Das  Moment,  welches  durch  die  Zwischenvorgelegewelle  zu  übertragen  ist, 
bestimmt  sich  einschliesslich  der  Triebwerkswiderstände  für  die  Übersetzung  i  :  5 

nach  der  Trommelwelle  durch  M=     — ,  •      '  =  '^/ 3210  kgcm. 

0,93'       5  * 

Gestatten  wir  auch  hier  fc  =  20  und  wählen  v  =  2,  so  folgt  für  das  Rad  O  mit 
36  Zähnen,  oder  für  den  eingreifenden   12  zähnigen  Triebling  A^  der  Kurbelwelle 


_-iy^^.32io 

Y  2 .  36 .  20 


'-N^  2,4  cm 


und  der  zugehörige  Theilkreisdurchmesser  für  36  Zähne,  2  B^==  275  mm.  Mit  Rück- 
sicht auf  das  Übersetzungsverhältniss  i  :  3  würde  dieser  Werth,  unter  entsprechen- 
der geringfügiger  Verkleinerung  der  Theilung,  auf  270  mm  herabzumindern  sein 
und  das  eingreifende  12  zähnige  Triebrad  90  mm  Theilkreisdurchmesser  erhalten. 
Man  ersieht  hieraus,  dass  die  zuletzt  erörterte  Anordnung  zwar  ein  kleines  Rad 
mehr  kostet,  dass  aber  gleichzeitig  die  Abmessungen  und  das  Gewicht  des  mit  selbst- 
ständiger Theilung  ausgeführten  Zwischenvorgeleges,  im  Vergleich  zum  ersten  Ent- 
wurf, wesentlich  kleiner  ausfallen,  während  freilich  andererseits  im  ersten  Fall  durch 
die  mittelbar  bedingte  grosse  Theilung  der  Werth  von  k  für  das  Vorgelege  erheb- 
lich unter  20  bis  auf  etwa  7  kg  sinkt,  die  Räder  also  sehr  geschont  werden. 

Ermittelung  der  Lastgeschwindigkeit. 

Bezeichnet:  v    die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Kurbel  beim  Aufwinden  in  m 

für  die  Sekunde, 
Vj  die  Lastgeschwindigkeit  beim  Heben, 
a    den  Kurbelarm, 


Ausgeführte  Winden.    Bock*  und  Konsolwinden. 


277 


80  ist: 


b    den  Trommelhalbmesser  bis  zur  Seilmitte, 

q)  das   gesammte   Übersetz ung^verhältniss   zwischen   Kurbel  und 

Trommelwelle, 

b 
9>- 


17=  ü  .  — 

*  a 


Setzen  wir  bei  voller  Belastung  als  mittlere  Kurbelgeschwindigkeit  i;  =  0,7  m 
voraus,  so  ergiebt  sich  mit  99=  i :  15  für  das  doppelte  Vorgelege,  mit  6=  138  mm 
und  a  =  37o  mm 

138     I 

^i  =  o>7  • =  0,0174  "^^  17  mm. 

370    15 

Die  Grenzlast   für  das  einfache  Vorgelege  würde  mit  52  mm  Geschwindigkeit  in 
der  Sekunde  gehoben  werden. 

Aus  den  vorstehenden  Zahlen  lässt  sich  der  grosse  Zeitaufwand  entnehmen, 
der  beim  Heben  schwerer  Lasten  auf  bedeutende  Förderhöhen  durch  Handbetrieb 
entsteht.  Im  vorliegenden  Fall  würde  die  Förderzeit  für  1000  kg  auf  15  m  Höhe 
rund  15  Minuten  in  Anspruch  nehmen.  Dem  steht  beispielsweise  für  hydraulischen 
oder  elektrischen  Betrieb  mit  0,5  m  Fördergeschwindigkeit  ein  Zeitaufwand  von 
nur  30  Sekunden  gegenüber.  Der  Zeitgewinn  kommt  auch  für  die  Berechnung 
der  Betriebskosten  in  Betracht.  Der  Windenbetrieb  mit  Motoren,  statt  durch  Ar- 
beiter an  der  Kurbel,  gestaltet  sich  in  vielen  Fällen,  sowohl  durch  die  grössere 
Leistung,  wie  durch  die  Verminderung  des  Bedienungspersonals,  wesentlich 
billiger.  *) 

Berechnung  des  Bremswerkea. 

Das  Antriebmoment  der  Bremswelle  durch  die  Last  beträgt  für  den  angestrebten 
Rücklauf  bei  der  Übersetzung  i :  5  zwischen  Brems-  und  Trommelwelle,  unter  Be- 
rücksichtigung der  an  beiden  Wellen  und  zwischen  den 
Zahnrädern  auftretenden  Arbeitsverluste  ~  vergl.  Text- 
figur 204  — 

1000.13,8.0,93« 
=  '^z  2387  kgcm. 

Wählt  man  für  die  Bremsscheibe  250  mm  Durch- 
messer, so  ermittelt  sich  der  am  Umfange  auszuübende 
Brems  widerstand 

■r>  2387 

P=  -  —  'x^  190  kg. 

12,5  ® 

Die  Bremse  wird  als  Differential -Lüftungsbremse 
mit  belastetem  Spannhebel  nach  der  schematischen 
Skizze,  Textfigur  205  ausgeführt. 

Wählen  wir  den  Hebelarm  des  stärker  gespannten, 
auflaufenden  Bandtrums  b^  =  30  mm  und  den  des  ab- 
laufenden Trums  6^  =  75  mm,  den  Hebelarm  der  Ge- 
wichtsbelastung X,  a  =  500  mm  und  sichern,  was  leicht 
zu  erreichen  ist,  eine  Umfangsumspannung  der  Brems- 
scheibe von  —  =  0,63,   so  ist  nach  der  Tabelle,  S-  219, 

der  Werth  von  e'***  =  'x^  2   und   das  erforderliche  Be- 
lastungsge wicht  nach  Gleichung  241,  S.  222 


X=  -  ^  —  ^<g^° ^ £90    75  —  2.30 ^ 


eA«a_i  500 


5,7  kg. 


Das  Eigengewicht  des  Hebels  unterstützt  das  Belastutigsgewicht,  erhöht  also 
die  Sicherheit  der  Bremssperrwirkung,  ausserdem  wird  in  der  Ausführung  durch 
genügende  Länge   des  Spannhebels  und  durch  Verschiebbarkeit  des  Belastungs- 


*)  Beispielsweise  berechnen  sich  die  Unkosten  für  das  Heben  der  Steine  zum  Bau 
des  neuen  Berliner  Domes  mit  den  dort  benutzten  elektrischen  Krahnen,  einschliesslich  der 
Verzinsung  und  Tilgung  der  maschinellen  Anlage,  auf  etwa  den  dritten  Theil  des  Hand- 
betriebs.   Deutsche  Bauzeitung,  Mai  1896,  S.  267. 
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gewichtes   dafür  gesorgt,   dass   die  Sperrwirkung  nach  Bedürftiiss  geregelt  wer- 
den kann. 

Der  Bandquerschnitt  bestimmt  sich  nach  Gleichung  239,  S.  220  durch 


bd  = 


,f*a 


190.  2 


Fig.  206. 


Für  &  =  4  cm  und  ^^  =  750  kg/qcm  wird  d  /^  0,13  cm.  Mit  Bücksicht  auf  den 
eintretenden  Verschleiss  wählen  wir  die  Bandstärke  6  =  2  mm. 

Die  Schlinge,  mit  der  das  Bremsband  nach  Fig.  1 79,  S.  230,  an 
die  Spannhebelzapfen  angeschlossen  wird,  ist  durch  Nietung  zu 
schliessen. 

Da  die  zu  verwendenden  schwachen  Niete  kalt  eingezogen 
werden,  ist  auf  einen  erheblichen  Reibungsschluss  zwischen  den 
Bandflächen  der  Schlinge  nicht  zu  rechnen,  und  die  Niete  werden 

durch  den  Bandzug  P =  380  kg  auf  Biegung  mit  dem  Mo- 

ment^ — '--^  beansprucht,  wie  in  Skizze  Fig.  206  angedeutet,  weil 

2 

von  jedem  Schlingentrum  der  halbe  Zug  aufgenommen  wird« 

Bei  Annahme  von  3  Nieten  mit  6  mm  Durchmesser  bleibt  ihre 

Biegnuigsanstrengung  «^  = ~~f;i~  =  ^^  5^^  ^S   ^^   zulässigen 

2.3»  ®i" 

Grenzen. 

Durch    die   Verstärkung    des   Bremsbandes  wegen    des    Ver- 
schleisses  genügt  die  gewählte  Dicke  andererseits  auch  noch  für 
die  geschwächten  Querschnitte  in  der  Nietreihe  und  in  dem  Aus- 
schnitt für  den   Hebel,   da   sich   der  Verschleiss   auf  die  Bandenden  nicht  mehr 
erstreckt  und  sich  die  Belastung  in  der  Schlinge  ausserdem  auf  beide  Hälften  der- 
selben vertheilt. 

Berechnung  des  Sperrades. 

Wählen  wir  für  das  Sperrad  140  mm  mittleren  Durchmesser  für  den  Klinken- 
eingrüT,   so   bestimmt   sich   der   Klinkendruck   aus   den  Werthen  für   das  Brems» 

werk  zu 

_      190.12,5  _ 

F=  =  ~  340  kg. 

Für  den  ungünstigsten  Fall,  dass  die  Klinken  gerade  im  Zahneckpunkt  B^ 
Fig.  160,  S.  208,  angreifen,  liefert  die  Biegungsgleichung  für  einen  Bruchquerschnitt 
ÄX  bei  der  Zahnbreite  b 

durch  Prüfung  verschiedener  Querschnitte  des  Entwurfes  den  grössten  Werth  von 
0^   oder   r^  für  den  in  der  Zeichnung  angegebenen  Querschnitt  AX  mit  x  =  ofi 

und  h=i  cm. 

Da  die  Druckrichtung  P  noch  etwas  ausserhalb  des  mittleren  Zahnkreises  von 
70  mm  Halbmesser  liegt,  darf  der  früher  ermittelte  Werth  von  P=34okg  als  voll- 
kommen  ausreichend  in  die  Biegungsgleichung  eingefühlt  und  femer  A:^  =  0^max 

=  300  kg/qcm  gesetzt  werden,   weil  bei  der  Kuppelung  des  Sperrwerkes  mit  der 

Bremse  heftige  Stösse  nicht  zu  befürchten  sind. 

6.340.0,6 


Mit   diesen  Werthen   erhält  man  die    erforderliche  Zahnbreite  h  = 

» 

6  ^^/  4  cm. 
Im  Entwurf  sind  8  Sperrzähne  für  den  Radumfang  angenommen. 


300. 1' 


Berechnung  der  Kurbeln  und  Wellen. 

Die  Berechnung  der  Handkurbeln  und  der  Kurbelwelle  ist  für   die  Verhält- 
nisse des  vorliegenden  Entwurfes  bereits  auf  S.  109  und  113  eingehend  behandelt. 
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Dort  wurde  für  die  Rechnungen  eine  gelegentliche  Erhöhung  des  Kurbeldruckes 
von  15  bis  auf  20  oder  25  kg  vorausgesetzt,  um  auf  die  willkürliche  Benutzbarkeit 
des  einfachen  Vorgeleges  für  Lasten  Rücksicht  zu  nehmen,  die  der  Arbeiter  im 
regelrechten  Betrieb  mit  doppeltem  Vorgelege  heben  sollte. 


Mittlere  Vorgelegewelle. 

Für  die  Berechnung  der  mittleren  Vorgelegewelle  sind  die  verschiedenen  Ver- 
hältnisse für  das  Lastaufwinden  und  für  den  gebremsten  Lastniedergang  zu  be- 
rücksichtigen. 

a.   Belastungsverhältnisse  beim  Lastaufwinden. 

Der  Nabendruck  der  Bremse  wird  von  einer  am  Gestell  angegossenen  Lager- 
hülse  für  die  WeUe  abgefangen  und  dadurch  von  der  Welle  selbst  fern  gehalten, 
ebenso  bleibt  das  Sperrad  wirkungslos,  weil  es  frei  unter  der  Sperrklinke  der 
Bremsscheibe  umläuft. 

Im  Punkte  B  —  Fig.  207  und  208  —  wirkt  der  Zahndruck  des  Trommelrades 


Pi  = 


1000. 13,8 


=  f^</  460  kg. 


32,5 . 0,93 

Dieser  Druck  ist  annähernd  unter  2o<^  geneigt  abwärts  gerichtet  und  zerlegt 
sich  in  eine  wagerechte  Seitenkraft,  Fig.  208, 

Si  =  Pj  cos  20O  =  460 . 0,94  'v^  435  kg 

und  in  eine  senkrechte  Seitenkraft,  Fig.  207 

Vi  =  Fl  sin  2o<»  =  460 . 0,34  /^  160  kg. 

Ausserdem  ist  die  Welle  im  Punkte  C  durch  den  senkrecht  aufwärts  gerichteten 
Zahndruck  Pg  der  Kurbelwelle  belastet,  der  sich  mit  dem  Übersetzungsverhältniss 
1 : 3  unter  Berücksichtigung  des  Reibungswiderstandes  bestimmt  durch 

*      39.0,93  ^ 

Die   senkrechte  Wellenbelastung  erzeugt  im   linken  Wellenlager  den  senk- 
rechten Auflagerdruck,  Fig.  207, 

_  165.235  — 160.8s  1.         ^9  T^'fSSkj     fflr'^Okff 

=  ~  35  kg. 

Dementsprechend  für  das 
rechte  Lager 

W^y  =  /^  30  kg. 

Hieraus  ergeben  sich  die  zu- 
gehörigen Biegungsmomente: 

im  Querschnitt  C  .  .  . 
Ifjv  =  35  .  47,5  =  1663  kgcm, 
im  Querschnitt  B  .  .  . 
^6 V  =  30 . 8,5  =  255  kgcm. 

Die  wagerechte  Seiten- 
kraft des  Zahndruckes  in  P, 
Fig.  208,  Prj  =  435kg  erzeugt 
die  wagerechten  Lagerdrucke 


^     ^--4.-^ 


C—B" 


-^75 +/Ä^o  ; 

^5 


HT^  »36kg 


V 


W^j^.383ltg 


J^3W7y 


>5 


^1*  = 


435-8,5 


7/^  "----.^ 
€\    JR 


¥351^q 
fl^*395Kei 

D 


85 


71 

^th  =  383  kg. 


=  52  kg. 


3¥0J^  T^.  393  Hg 

Fig.  207,  208  u.  209. 


Hieraus  entstehen  die  Biegungsmomente: 

für  den  Querschnitt  C  .  .  •  lf^^  =  52. 47,5  =  2470  kgcm, 
für  den  Querschnitt  P  .  .  .  M^^  =  383  . 8,5  =  3256  kgcm. 
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Als   resoltirende  Biegungsmomente  erhalten   wir   aus  den  vorstehenden  Werthen 
für  den  Querschnitt  C  ,  .  .  M^  =  y  1663« +2470«  /^  2980  kgcm, 

für  den  Querschnitte  .  .  .  3fj  =  1/255«  + 3256« /x^  3270  kgcm. 

Auf  der  Strecke  BC  wird  die  Welle  ausserdem  durch  das  Drehmoment  be- 
ansprucht mit 

^M-        165  .  39 

M^  =  — /x^  3220  kgcm. 

Der  gefährliche  Wellenquerschnitt  liegt  während  des  Lastaufwindens  in  Bj 
weil  sich  hier  das  gleichbleibende  Drehmoment  mit  dem  grössten  Biegungsmoment 
vereinigt. 

b.  Belastungsverhältnisse  beim  Lastsenken. 

Infolge  der  Umkehr  der  Bewegungswiderstände  vermindert  sich  der  Zahn- 
druck Pi  zwischen  Trommelrad  und  Bremswelle  auf 

_       1000  .  13,8  .0,93 

P-  = ^ ^^^  rv/  395  kg. 

'  32,5  ^^    ^ 

Der  Sperrklinkendruck,  der  beim  Lastsenken  in  Thätigkeit  tritt,  war  früher 
zu  340  kg  ermittelt.  Da  die  Sperrklinke  mit  der  Bremsscheibe  umläuft,  treten 
die  stärksten  Lagerdrucke  und  die  grössten  Biegungsanstrengungen  der  Welle  auf, 
sobald  der  Klinkendruck  mit  dem  Zahndruck  des  Trommelrades  gleichgerichtet 
ist.  Unter  Bezugnahme  auf  Fig.  209,  S.  279,  erhalten  wir  für  diesen  Fall  die  Lager- 
drucke ' 

340.61,54-395.8,5 

und    TTf  '"^  395  kg. 
Demnach  das  Biegungsmoment 

für  den  Querschnitt  L    Jf^  =  340 .  9,5  =  3230  kgcm, 
n       r,  r,  C    Ifft  =  34©  (47,5 —'38)  =  323©  kgcm, 

»      n  »  B    3fj,  =  395  .  8,5  ~  3360  kgcm. 

Das  Drehmoment  für  die  Wellenstrecke  ^X  ist 

M^  =  395  .  6,5  ~  2570  kgcm. 

Auch  beim  Lastsenken  bleibt  der  Wellenquerschnitt  B  der  gefährliche,  aber 
er  wird  hierbei  noch  durch  ein  grösseres  Biegungsmoment,  als  beim  Heben  be- 
ansprucht, während  allerdings  andererseits  das  Drehmoment  zum  Lastsenken  in- 
folge der  Eigenwiderstände  des  Triebwerks  kleiner  ausfällt,  sofern  nicht  durch 
ungeschicktes  Bremsen  die  plötzlich  unterbrochene  Bewegungsenergrie  der  sinken- 
den Last  dies  Moment  erhöht. 

Der  Wellendurchmesser  bestimmt  sich  nach  Gleichung  ii8,  S.  112  und  162,  für 
das  Lastaufwinden  aus  der  Beziehung 

d*  / i 

^6  —  =  0,35  .  32/0  -f  0,65V  3270« -f-  ao  .  3220«. 

400 
Flusseisen  vorausgesetzt,  ermittelt  sich  mit  ä^^  =  400,  A?^  =  600,  o^  =  — ^^— ^ —  =  /v/o,5 


d  =  y 87,8  =  4,4  cm  'x^  45  mm. 
Für  das  Lastsenken  erhalten  wir 


K  73  =  0,35  .  3360  -f  0,65V  33602  -f  ao  2570«. 

Beschränken  wir  den  Grenzwerth  der  Drehungsanstrengung  in  diesem  Fall 
auf  k^  =  400  kg/qcm,  um  den  Umstand  zu  berücksichtigen,  dass  beim  plötzlichen 
Anhalten  der  sinkenden  Last  die  thatsächlich  auftretende  Drehanstrengung  den  in 
der  Rechnung  angenommenen  Werth  des  Beharrungszustandes  überschreitet^  und 
verhältnissmässig   dünne  Wellen  besonders  leicht  überanstrengt   werden   können» 

SO   folgt   mit   dem   früher  zugelassenen  Werthe  für  ikj^  =  4oo,   0^  =  — =  0,77 

und  alsdann  3 

d  =  V92,8  =  4,52  cm  '^  45  mm. 
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Trotz  der  Verschiedenheit  der  Grundwerthe  und  der  sonstigen  Rücksichten, 
ermittelt  sich  im  vorliegenden  Fall  für  das  Lastaufwinden,  wie  für  das  Lastsenken 
d  ^  45  mm  als  ausreichende  Stärke  für  die  Vorgelegewelie. 

Zapfenberechnung. 
Beim  Lastheben  sind  die  resultirenden  Lagerdrucke 

in  A    TFi  =  V35*  +  52*'=  ~  63  kg, 
in  5    Wi  =  V3o*+ 383*  =  ~  384  kg. 
Während  des  Lastsenkens  treten  bei  voller  Balastung  die  Lagerdrucke 

in  A    T^i  =  340  kg, 
in  B    TFa  =  395  kg  auf. 
Mithin  ist  der  letzte  Werth  für  den  rechten  Zapfen  massgebend.   Die  Biegungs- 
festigkeit liefert  die  Beziehung 

39S-  =  — <i'*6 


2       32  10 

Wählen  wir   den  rechten  Zapfen  Z=7omm,  so  folgt  mit  Äj  =  4ookg/qcm 


»  =  1/ =  3»3  cm  f^  35 

y    2 .  40 


mm. 


Für  den  linken  Zapfen  ergiebt  sich  aus  der  Gestellkonstruktion  Taf.  3  Fig.  13 
die  aussergewöhnliche  Länge  von  140  mm  und  demnach  für  seine  gr5sste  Be- 
lastung mit  340  kg 


}l         2  .  40  """^ 


cm  '^z  40  mm. 


Der  Flächeneinheitsdruck   wird  für  die  grösste  Belastung  im  rechten  Lager 

395. 


ik  = 


3,5  .  7  . 


16  kg/qcm; 


und  für  das  linke  Lager 


740 
&  =  -— -~6  kg/qcm; 
4  •  ^4 


bleibt  also  in  beiden  Fällen  erheblich  unter  den  zulässigen  Grenzwerthen  für  zeit- 
weisen Betrieb  mit  voller  Belastung. 


v;  mr 


Trommelwelle. 

Die  Trommelwelle  wird  im  Querschnitt  D,  Fig.  211,  durch  den  Zahndruck  P^ 
des  Antriebrades,  Fig.  210,  und  ausserdem  zwischen  den  Trommelnabenmitten  B 
und  C,  Fig.  211,  durch 
die  Last  Q  =  1000  kg 
beansprucht,  welche  mit 
der  fortschreitenden 
Seilaufwicklung  von 
einem  Trommelende 
zum  anderen  wandert. 

Wir  fanden  in  den 
vorangegangenenRech- 
nungen  für  die  Vorge- 


V 


legewelle     den     Zahn- \ 


druck  Pi  =  460  kg, 
seine  wagerechteSeiten- 
kraft  jffi  =  435  kg, 
seine  senkrechte  Seiten- 
kraft Fl  =  160  kg, 
welch'  letztere  für  das 
Trommelrad  nach  Fig. 
210  aufwärts  gerich- 
tet ist. 


\ssy ^^sa — >^ud^j 


^,Jv 


...    75^_ 


ir^lv 


M<w^ 


Fig.  210. 


<r  3>  lg 


Fig.  211  u.  212. 


Zur  Ermittelung  der  ungünstigsten  Wirkung  der  wandernden  Last  Q  genügt 
die  Untersuchung   der   drei  Hauptfälle,   d.  h.   der   beiden  Endstellungen  und  dp 
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Mittelstellung.    Die  Kräfte,  welche  die  Last  auf  die  Trommelnaben  absetzt,  mögen 
mit  Qi  und  Q^  bezeichnet  werden. 

a.  Die  Last  hängt  über  der  Trommelnabe  B. 
Für  diesen  Fall  ist  Qi  =  looo  kg, 

und  hiermit  der  gesammte  senkrechte  Lagerdruck  in  Ä,  Fig.  211,  S.  281, 

1000.66,5  —  160.80  _    «,^, 
W;„  = — ~  870  kg 

in  TV,^  =  /x^  30  kg,  in  diesem  Fall  abwärts  gerichtet. 

Die  senkrechten  Kräfte  liefern  die  Biegungsmomente 

für  den  Querschnitt  B    Jf^  =  870 .  8,5  =  7395  kgcm, 
„      „  „  C   Mj,^  =  160 .  10  —  30 .  18,5  =  1045  kgcm, 

n      fn  n  D    Jf^  =  3°  •  «,5  =  255  kgcm. 

b.  Die  Last  hängt  über  der  Trommelnabe  C. 

Hierfür  ist  in  Fig.  211,  S.  281,     ga=  1000 

und  Qi  =  o. 

Somit  der  senkrechte  Lagerdruck  in  Ä 

1000.18,5  —  160.8,5 

und  in  E      Wi^  =  /x./  610  kg  aufwärts  gerichtet. 

Hieraus  folgen  die  zugehörigen  Biegungsmomente 

für  den  Querschnitt  B    M^^  =  230 .  8,5  =  1955  kgcm, 
n      »  n  C   M^^  =2^0. 56,5  =  12895  ^  13000  kgcm, 

n         »  n  -D     3fj,^  =610.8,5  =  5185  kgcm. 

c.  Die  Last  hängt  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Wellennaben. 

Die  Werthe  von  Qi  und  Q2,  Fig.  211,  werden  beide  =500  kg.    Demnach  der 

Lagerdruck  in  A 

„-        500(66,5  + 18,5)— 160.8,5 

in  E      Wyy  =  ^>^  290  kg. 

Dem  entsprechen  die  Biegungsmomente: 

im  Querschnitt  B    Mj^^  =  550 . 8,5  =  4675  kgcm, 

0    -Mj,.,  =550.56,5 -50.48  =  7075  kgcm. 
„  D    Jtf^  =  290 .  8,5  =  2465  kgcm. 

Hiemach  erreicht  das  Biegungsmoment  der  senkrechten  Kräfte  den  grössten 
Werth  im  Fall  b  für  den  Querschnitt  C  mit 

max  Mj^^  =  13000  kgcm. 

Die  bisher  nicht  weiter  berücksichtigte  wagerechte  Seitenkraft  H^  des  Zahndruckes  P^ 

-Hl  =  435  kg 
erzeugt  die  wagerechten  Lagerdrucke,  Fig.  212,  S.  281, 

in^      Tr,,  =  ^^-5-'^  =  ~5okg, 

inE      Tr,;,  =  ^385kg, 
und  damit  die  zugehörigen  Biegungsmomente 

im  Querschnitt  B    3fj,^=  50 .  8,5  :=  425  kgcm. 
„  „  C    3f^^  =  5o.  56,5  =  2825  kgcm, 

n  n  D    3fj,^  =  50. 66,5  =  3325  kgcm. 
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Infolge  der  vorherrschenden  Grösse  des  im  Falle  b  für  den  Querschnitt  C  auf- 
'^retenden  Biegnngsmonientes  maxif^^  =  13000  kg  erreicht  auch  das  resultirende 

^dement  für  diesen  Querschnitt  gleichzeitig  den  grössten  Grenzwerth  mit 

max3f^  =  yi3ooo* 4-2825*=  13303  /x^  13300  kgcm. 
Das  Drehmoment  der  Welle  bestimmt  sich  aus  dem  Zahndruck  zu 

_  _       460 .  65 

M^  =  — -— ^  =  14950  kgcm, 

"mnd  schliesslich  ermittelt  sich  der  Wellendurchmesser  d.  aus  der  Gleichung 


Ä 


6 


—  <l*Är^~  _d»  =  o,35.  13300  +  0,65  Vi 3300« -fao*.  14950'- 
3z  10 

Unter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  das  grösste  Biegungsmoment  der 
senkrechten  Welienbelastung  M^^  max  nur  für  eine  einzige  vorübergehende  Last- 
stellung bei  gleichzeitiger  Vollbelastung  der  Winde  auftritt,  während  sonst  die 
Siegungsmomente,  wie  aus  den  früheren  Zahlenwerthen  hervorgeht,  wesentlich  hinter 
«lieser  Grenze  zurückbleiben,  darf  die  Biegungsanstrengung  der  Welle  nach  den 
^Angaben  S.  162  für  diesen  ausnahmsweisen  Grenzwerth  bei  Flusseisen  bis  auf 
^^=6ookg/qcm  gesteigert  werden,    und   ferner  erscheint  auch  ^^  =  6ookg/qcm 

600 

statthaft.     Dann  ist  00  = -. —  =  0,77,   und  schliesslich   berechnet  sich  mit   den 

^      1,3.600       *     ' 

vorstehenden  Werthen, 

d  =  6,45  cm '^^  65  mm. 

Für  den  Stirn  zapfen  bei  A  ist  der  Zapfendruck  am  grössten  im  Fall  a 

W,  =  yWlJ+WÜ  =  V870«  -+-  50*  =  /^  870  kg 

:l'ür  den  Zapfen  bei  B  im  Fall  h 

Wi  =  y6io*4-385«=72okg. 

Beide  Zapfen  werden  der  Einfachheit  halber  gleich  ausgeführt.  Mit  Rück- 
sicht auf  den  selbst  bei  voller  Belastung  nur  während  einer  bestimmten  Laststellung 
«intretenden  Grenzdruck  von  870  kg  kann  man  25  kg/qcm  Lagerdruck  im  guss- 
eisernen  Gestellauge  als  reichlich  niedrig  bemessen  zulassen.  Wählt  man  den 
2apfendurchmesser  5  cm,  um  zu  schroffe  Querschnittsänderungen  am  Wellenkopf 
zu  vermeiden,  so  ergiebt  sich  die  erforderliche  Zapfenlänge  für  die  angenommene 

specifische  Zapfenpressung 

,       870 

l  =  —      r^  7  cm 

5.25 

übereinstimmend  mit  der  für   die   übrigen  Gestellaugen   gewählten  Länge.    Die 
Biegungsanstrengung  beschränkt  sich  für  die  gewählten  Verhältnisse  auf 

7    870 .  32 
Äj  =  -^  .  ^  ^3    =  ^  250  kg/qcm. 

Die  Rücksicht  auf  massigen  Flächendruck  in  den  Lagern  und  auf  günstigen 
AnschlosB  der  Zapfen  an  den  Wellenschaft  halten  die  Biegungsanstrengung  weit 
unter  dem  für  die  übrige  Welle  zugelassenen  Werth  600  kg/qcm. 

Wandwinde  der  Mannheimer  Maschinenfabrik. 

Eine  Wandwinde  der  Mannheimer  Maschinenfabrik  von  Mohr  &  Federhaff 
mit  einfachem  Vorgelege  ist  in  Fig.  213,  S.  284  dargestellt.  Die  Hauptab- 
meesungen  für  150,  300  und  600  kg  Nutzlast  an  der  Trommel  sind  aus  der 
umstehenden  Tabelle  ersichtlich.  Sperrad  und  Bremsscheibe  sind  auf  die 
Trommelwelle  gesetzt;  die  Kurbelwelle  ist  ausrückbar,  um  sie  während  des 
Lastsenkens  ausschalten  zu  können.  Die  Kurbel  kann  zum  Heben  kleiner 
Lasten,  oder  um  das  leere  Seil  rasch  auf-  und  abzuwickeln,  auf  die  Trommel- 
welle aufgesteckt  werden. 
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No.  o.   .so  kg 
Tmgknll 

"i^ffl," 

Mo.  >.  6»  kl 

Tngkmft 

Anzahl  der  Zäbne  des  Getriebes    .  .  . 
„        „        ,        ,    Tronimelradea    . 

Theilung  der  Zäbne  ia  mm 

Breite        ,        „        „     „       

Länge  der  Trommel    ,     ,       

DnrchmeEser  der  Troramel  in  mm  .    .    , 

Länire  der  Kurbel  in  mm 

Ungeffihies  Gewicht  der  Maachine  in  kg 

IS 

60 

'S 
J5 

19s 
105 
300 

44 

11 

45 
230 

3  SO 
90 

■=      1 

50 

130 

380 
"S 

Fig.  213. 

Die  kleinen  TrommeldtirchmeBBer  sind  nur  unter  der  allerdings  für  so 
kleine  Winden  meist  zutreffenden  Annahme  massiger  Benutzung  ftlr  Seile 
stattiiaft,  da  sonst  schneller  Verschleiss  eintreten  mnss.  Dass  statt  der  Eäder- 
übersetzungen  14:76  und  13:83  einfachere  Verbältnisse,  etwa  12:72  und 
12  :  84  mehr  zu  empfehlen  sind,  ist  schon  S.  146  hervorgehoben. 


Seilwinde  der  Kölnischen  Ma«chinenbaTi-Aktienge»elUchaft  mit  Keibangs- 
trommoln. 

Die  Winde  auf  Taf.  8,  Fig.  i  und  2  liefert  ein  Beispiel  für  eine  Kon- 
struktion mit  Doppeltrommeln,  auf  denen  das  Lastseil  bei  geringer  Span- 
nung des  ablaufenden  Trums  durch  die  Umfangereibung  wiederholter  Um- 
schlingung festgehalten  wird. 

Die  Verschiebbarkeit  der  ersten  Welle  gestattet,  ein  Vorgelege  auszu- 
schalten and  nur  mit  doppeltem  Vorgelege  zu  arbeiten.  Zu  dem  Zweck 
sind  auch  die  Handkurbeln  von  der  ersten  Welle  abzunehmen  nnd  auf  die 
Vierkante  der  zweiten  Welle,  auf  der  sich  die  Bremsscheibe  und  die  Zahn- 
räder b  und  c  befinden,  aufzusetzen.  Die  letzte  Vorgelege  welle  steht  durch 
das  Triebrad  e  gleichzeitig   mit   den   beiden  Trommelrädem  f  im  Eingriff, 
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dass  beide  Trommeln  mit  der  erforderlichen  gleichen  Geschwindigkeit  im 
leiohen  Sinne  umgetrieben  werden. 

Die  Winde»  ist  für  5000  kg  bestimmt  und  als  Lastseil  ein  Hanfseil  von  78  mm 
^pewählt 

Nehmen  wir  eine  dreimalige  volle  Umschlingung  der  Seiltrommel  an,  also 
^en  Umschlingungswinkel  a  =  6  jr,  so  ist  nach  Gleichung  130,  S.  126,  die  erforderliche 
Spannung  des  ablaufenden  Trums: 

S=-^i  =  0,023«, 

^alls  man  den  Seilreibungskoefficienten  ^  =  0,2  setzt. 
Für  die  grösste  Last  Q  =  5000  kg  wird  dann 

S=ii5kg. 

Diese  Spannung  erhält  das  ablaufende  Trum  bei  24  m  frei  herabhängender 
Xiänge  durch  sein  Eigengewicht,  da  das  Meter  4,8  kg  wiegt. 

Der  Wirkungsgrad  der  Doppeltrommeln  bestimmt  sich  für  die  angenommene 
«Ireifache  Seilumschlingung  durch  Gleichung  147  a,  S.  138. 

I 

0,98+3,^ -L-^-- 

Mit  dem   Seilwiderstandskoefficienten  ^  =0,012^^  =  0,012.78»,   dem  Zapfen- 

Yeibungskoefficienten  ft^  =  0,08,  dem  Zapfenhalbmesser  der  Trommelwellc  9  =  50  mm 
lind  dem  Trommelhalbmesser  B  =  500  mm,  folgt 

I 
''^  =  0,98  +  3,2  . 0,08  ' 
fji  =  ^>^  0,8. 

Setzt  man  für  den  Wirkungsgrad  der  einzelnen  Zahnrädervorgelege,  den 
Zhirch Schnitts werth  0,92,  so  folgt  als  Güteverhältniss  des  ganzen  Triebwerks  mit 
^rei  Vorgelegen: 

ly  =z=  0,8  .  0,92'  =  r^  0,62. 

Unter  der  Annahme  von  4  Arbeitern  an  zwei  Kurbeln  von  400  mm  Armlänge 
und  nur  10  kg  Eurbeldruck  für  jeden  Mann,  mit  Rücksicht  anf  lange  Arbeitszeiten 
"bei  grossen  Förderhöhen,  ist  die  erforderliche  Gesammtübersetzung  des  Triebwerks 

40 .  400 .  0,62  I 
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Da  bei  grossen  Förderhöhen  der  Vortheil  th  eil  weiser  Übersetzung  durch 
einen  Flaschenzug,  hinsichtlich  der  Verwendbarkeit  eines  schwächeren  Last- 
seiles,  durch  die  erforderliche  grosse  Seillänge  aufgewogen  wird,  ist  im  vor- 
liegenden Fall  die  in  der  Ausführung  gewählte  ausschliessliche  Benutzung 
von  Zahnrädern  empfehlenswerther,  während  man  durch  die  Grösse  der 
Gesammtübersetzung  gleichzeitig  gezwungen  wird,  auf  die  sonst  übliche  Ver- 
schiedenheit der  einzelnen  Übersetzungen  für  die  verschiedenen  Vorgelege 
zu  verzichten  und  sich  auf  die  Wahl  der  mittleren  und  oberen  Grenz  werthe 

beschränken  muss.     In  der  Ausführung  findet  sich  statt  -       das   Verhält- 

niss  -r-  mit  den  Zähnezahlen  —  •>   •     • 
262  75  60  70 

Die  Kölnische  Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft  baut  diese  Winden  zum 

Schachtabteufen  auch  mit  Dampfbetrieb  und  Coulissenumsteuerung. 

Bauwinde  mit  Kettennuss. 
Ausführung  der  Duisburger  Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 

Eine  kleine  Bauwinde  mit  kalibrirter  Kette  und  Kettennuss  von  der  Duis- 
burger Maschinenbau- Aktiengesellschaft  ist  in  Fig.  214,  S.  2S6,  skizzirt.    Da 
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mit  solchen  Winden  Lasten  nnr  anf  hohe  Baugerüste  za  heben  und  faCchstens 
um    ^ringe    Strecken    zu   Benken   sind,    kann    man    ftlr    möglichst   billige 

nnd  einfiacbe  Eonstrak- 
tionen  aaf  ein  Brems- 
werk  verzichten,  indem 
man  die  kurzen  Last- 
senknngen  durch  Za- 
rOckkurbeln  bewirkt 
and  den  leeren  Laat- 
haken  mit  der  Hand 
durch  Ziehen  an  der 
Lastkette  zurückholt. 
Deshalb  ist  für  die  in 
Rede  stehende  kleine 
Winde  nur  ein  Sperr- 
werk zum  Festbalten 
der  schwebenden  Last 
angebracht.  Bei  grösse- 
ren nnd  sorgfältiger 
ausgerüsteten  Banwln- 
den  wird  das  Eigenge- 
wicht des  Hakens  durch 
Fig.  214.  ein    totes    Gewicht    so 

weit  erhöht,  dass  sich 
der  Rücklauf  selbstthätig  vollzieht;  dann  muss  aber  selbstverstAndlich  anch 
eine  |Brenise  vorhanden  sein,  um  die  Rück  lauf gesch  windigkeit  regeln  zu 
können.  Im  vorliegenden  Fall  ist  nur  ein  Vorgelege  vorhanden.  Die  Um- 
spannung  der  Kettennuss  wird  durch  eine  besondere  Fühningarolle  mit 
glattem  Umfang  für  die  Lastkette  gesichert. 

Für  500  kg  Nutzlast  jat  nach  Formel  u-  S.  37,  3^0,04  VÖ^  also  eine  Kette 
von  9  mm  StArke  anzuwenden,  um  schKdItche  Dehnungen  zu  vermeiden. 

Der  Theilkreishalbmesser  der  zugehörigen  Kettennuss  ist  nach  der  Tabelle 
S.  37  bei  s  Daumen  ^41  mm. 

Das  GüteverhHItniss  der  Kettennuss  ist  etwa  zu  0,94  anzunehmen  und  dem- 
nach das  volle  Lastmoment  der  Winde 

5--t_' ..a.okgmm. 

0,94  * 

Setzen  wir  voraus,  daSB  für  grössere  Förderhöhen  zwei  Arbeiter  zur  Verfügung 
stehen,  von  denen  bei  verhältnisamassig  geringem  Kurbel drTick  eine  entsprechend 
grosse  Knrbelgoschwindigkeit   erwartet  wird,   wahrend  für  massige  Förderhöhen 
anch  noch   ein  Arbeiter  im  Stande  sein  soll,    die  volle  Last  zu  bewältigen,   so  ist 
fUr   beide  Fälle   der   Gesammtarbeitsdruck    zu   etwa   20  kg  anzunehmen  und  der 
Kurbelarm  für  schnelles  Kurbeln  nicht  zu  gross,  etwa  ^  320  mm  zu  wählen. 
Mit  diesen  Werthen  und  dem  Güteverhftltniss 
»;  =  o,94. 0,92--*- 0,86 
für  die  Kettennuss  sammt  Welle  und  Vorgelege  erhalten  wir  die  erforderliche  Vor- 
gel egeüb  ersetzu  n  <{ : 

Lwtmoment  21810        

'Kr&ftmom«nt  ~  öjSö  .  32Ö",'jö  ~  ^'^    '^4-1- 
Es  genügt  also  ein  einfaches  Vorgelege  mit  dem  Umsetznngsverhältnlss  t :  4. 
Wählt  man  für  das  Triebrad  la  Zähne,  bo  würde  das  Rad  auf  der  Kettennusswelle 
4S  Zähne  erhalten. 
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IMs  Zabntheilang  beatimmt  eich  in  cm  nach  Formel  17S,  S.  169,  durch 

•M  mit  ^=1181  legem,  v'=  ^r 
5  =  48  und  i  =  20, 
t  =  '^i.8cm. 
Der  zugehörige  TheilkTeisdnrchmesseT   würde   Rieh  zu  275  mm  ermitteln,   ist 
^ber  mit  Rücksicht  auf  die  Übersetzung  i  :  4=^280  mm    zu   wählen,   so  dass  bei 
^mtaprecb ender  gleichseitiger  ErhUhung  der  Theilung  das  eingreifende  Rad  70  mm 
Durebmesser  erhalt. 

Die  Kurbelwelle  wird    auf  Grund    der  S.  116   angegebenen  Rechnungswertbe 
^^  3  cm,  die  KettennuBS welle  -^  4  cm  stark. 
Die  Fabrik  liefert  derartige  Winden  für 

;oo        1000        1500        und        3000  kg  Nutzlast 
mit    10         ii,s  ij        und        18  mm  Kettenstärhe. 

Konaolwiaden  von  B.  Becker. 
Die  KoDBolwinden  mit  Eettennuss  von  E.  Becker  in  Berlin  sind  bei  ge- 

«IrKngter  Anordntmg  mit  vollständlgeTi  Sicberheitsbremsen  ausgestattet, 

E,  Becker  Tereinigt  zu  diesem  Zweck  seine  sogenannte  Festbremse,  d.  b. 

-«ine  Sperradbremse,  welche  die  Last  in  jeder  Stellang  frei  schwebend  balt, 

T)is    der   Bremsbebel    gelüftet   wird,    mit    seiner   patentirten    selbsttbätigen 

Scbleuderbremse  und   er- 
zielt   dadurch,     bei    Ter- 

•«infachter  Bedienung,  eine 

^ollst&ndige  Sicherheit  ge- 

^n   fahrlftssigea  Lastsen- 

^en.  Die  bierzn  gehörigen 

TTbeile    sind   in    dem  Ab- 

«cbnitt  über  Sperr-    und 
Sremswerke  8.  230  u.  245 

■«Ingehend  erörtert  und  be- 
rechnet. 

Fig.  215  veranschan- 
licht  die  Eon  sol  winden 
«r  4  bis  8  Centner  Nutz- 
last. Der  geringe  Durch- 
messer der  Eeuennuss  für 
die  zagebOrigen  Laetketten 
von  6,5  und  8  mm  Dicke, 
gestattet  unmittelbaren 
Antrieb  der  Kettennuss- 
welle  ohne  Zabnrllderttber-  Fig.  2 1 5. 


Der  Kurbelgriff  ist  in  einem  gusBeisernen  Speichenrad  befestigt.  Hinter 
dem  Karbeirade  sitzt  die  Sperradbremse  mit  der  Schleuderbremse.  Die 
Drehzapfen  der  SchlcuderklOtze  sind  in  die  Stirnwand  der  Sperradbrems- 
scheibe eingesetzt  und  ragen  in  die  benachbarte,  mit  dem  Konsolbock  fest 
Terschraabte  Trommel  hinein,  an  deren  innerer  Mantelfläche  die  Klötze  beim 
Lasteenken  schleifen.  Die  Eettennuss  sitzt  zwischen  den  Lagerstellen  der 
Welle  innerhalb  des  Konsolbocks. 

Der  Antrieb  der  Winde  erfordert  bei  0,94  Wirkangagrad  zum  Heben 
Ton  4Ctr.  einen,  zum  Heben  von  8  Ctr.  zwei  Arbeiter  an  der  Kurbel. 
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Die  AbmesBDiigeD  setzen  bei  400  mm  Kurbelbalbmeaser  20  bezw.  40  kg 
Karbeldnick  voraos,  80  daes  nach  den  Bemerkaogen  8.  107  Aber  die  im 
Verb ältn IBS  znm  Einzelantrieb  geringere  Leiatnng  zweier  gleichzeitig  an 
derselben  Kurbel  angreifender  Arbeiter  Lasten  tlber  6  Ctr.  mit  der  Winde 
ohne  grossere  Rahepansen  nnr  auf  massige  HOben  hinauf gewon den  werden 
können. 

Der  innere  Durchmesser  der  Centrinigalbremstrommel  betrilgt  300  mm, 
und  die  Elotzgewichte  Bind  so  gewählt,  dass  die  Senkgeschwindigkeit  der 
Winde  ftlr  4  Ctr.  400  mm,  die  der  Winde  für  8  Ctr.  250  mm  nicht  über* 
schreitet. 

Für  15  und  25  Ctr.  Nutzlast  baut  die  Fabrik  die  KettennuBS-Winden 
mit  Doppelkurbeln  und  einfachem  Stimr&dervorgclege  nach  Flg.  216. 


Rg.  216. 

Sperradbremse  und  Centrifagalbremse  sitzen  auf  der  Kurbelwelle.  Die 
Kurbelarme  dieser  Winden  sind  400  mm,  der  innere  Durchmesser  der 
Schleuderbremstrommeln  300  m,  die  grö88ten  Senkgeschwindigkeiten  für 
15  Ctr.    170  mm  und  für  2$  Ctr.   120  mm  in  der  Sekunde. 

Für  15  Ctr,  Grenzlast  verwendet  die  Fabrik  ll  mm  starke  kalibrirte 
Ketten,  für  25  Ctr.  Ketten  von  13  mm  Eisendicke,  in  sehr  naher  Überein- 
stimmung mit  dem  früher  S,  37  aufgestellten  Werth,  Gleichung  34, 

d  cm  >  0,04  VQ. 
Winden  für  50  Ctr.  Maximallast  werden  mit  doppeltem,  ausrückbarem 
Vorgelege  ausgeführt  und  hierfür  Ketten  von  18  mm  Stärke  benutzt.  Die 
grösste  Senkgeschwindigkeit  wird  bei  50  Ctr.  ^  60  mm  in  der  Sekunde 
gewählt.  Die  Umspannung  der  Kettennuss  durch  die  Lastkette  ist  durch 
einen  gusseisemen  FübrungBbügel  gesichert,  über  den  das  freie  Kettenende 
abläuft.     Das  Lasttrum   wird  von   der  Konsolwinde  Über  Leitrollen  in   die 
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Iia8tfOrderbalm  abgelenkt.  Da  die  Ketteiistrecke  von  der  höchsten  Stellung 
des  Lasthakens  aus  über  die  Leitrollen  bis  in  die  Nähe  der  Winde  niemals 
&nf  die  Daumenrolle  tritt,  kann  dieses  Kettenstück  aus  gewöhnlicher  Glieder- 
Jvette  bestehen,  und  es  genügt  für  die  kalibrirte  Strecke  eine  Länge  gleich  der 
X'örderhöhe  +  etwa  i,S  m. 

Becker  lässt  jede  kalibrirte  Kette  vor  der  Benutzung  durch  eine  eigene 
iTrCLfiingsmaschine  auf  die  doppelte  Beanspruchung  untersuchen.  Stärkere 
f  robebelastungen  sind  nicht  wohl  zulässig,  da  sonst  mitunter  schon  im  neuen 
Zustande  theil weise  bleibende  Dehnungen  erzeugt  werden,  die  den  richtigen 
^Eingriff  mit  der  Kettennuss  aufheben,  während  sie  für  gewöhnliche  Ketten 
xinschädlich  sind.*) 

Haspelwinde  von  Lang  und  Pape  A  Henneberg. 

Fig.  3  bis  5,  Taf.  8  stellen  eine  von  Pape  &  Henneberg  nach  Angaben 
ties  Regierungsbaumeisters  Lang  für  die  Hamburger  Freihafenspeicher  aus- 
geführte Winde  dar,  die  hauptsächlich  als  Senk  winde  benutzt  wird,  bei 
den  gewählten  Triebwerkverhältnissen,  unter  Verwendung  von  doppelten 
ISaspelrädem  aber  auch  zum  Aufwärtsfördern  von  Lasten  bis  6cx)  kg  und 
<iarüber  auf  grosse  Förderhöhen  gut  geeignet  ist.**)  Der  Antrieb  erfolgt  von 
der  Haspelwelle  durch  Zahnrädervorgelege.  Der  Rücklauf  des  leeren  Hakens 
"^^ird  selbstthätig  durch  ein  6o  kg  schweres  Gegengewicht  bewirkt,  dessen 
X)rahtseiltrommel  mit  der  Haupttrommel  zusammengegossen  ist.  Beim  Last- 
senken haben  die  Arbeiter  nur  die  Last  anzuheben,  um  sie  zur  Speicherluke 
iXiinausschwenken  zu  können.  Die  Winde  ist  mit  doppelten  Bremswerken 
«tusgestattet,  einer  Handbremse  zum  Festhalten  der  schwebenden  Last  oder 
des  leeren  Lasthakens  und  einer  selbsttbätigen  Schleuderbremse,  für  welche 
das  früher  durch  Fig.  190,  S.  250  erläuterte  Patent  von  Mohr  benutzt  ist. 

Die  Handbremse  ist  als  Gliederbremse  mit  Holzfutter  unter  dem  eisernen 
Sand  ausgeführt  und  wird  durch  den  belasteten  Spannhebel  für  gewöhnlich 
^eltlftet  gehalten.  Zum  Anpressen  des  Hebels  dient  ein  durch  alle  Stock- 
^werke  herabhängendes,  oben  über  Leitrollen  geführtes  Zugseil. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Bewegungsenergie  der  schweren  Haspelseile,  die 
T)ei    I  m  Senkgeschwindigkeit  mit  etwa    15  m  Eigengeschwindigkeit  laufen, 
nnd    die  Seilgabeln   nicht  unmittelbar   in  den  Haspelradkranz    eingelassen, 
sondern  in  einen   besonderen  Reifen  eingenietet,    der  nur  durch  Reibungs- 
schluss  mittelst  Spannschraube  mit  dem  Rade  gekuppelt  ist  und  durch  seitlich 
übergreifende  Klammern  am  Abgleiten  verhindert  wird.  Die  Klemmkuppelung 
soll  beim  plötzlichen  Bremsen  der  Winde  unter  dem  Einfluss  der  lebendigen 
Xraft  des  Seiles  gleiten  und  Rad  wie  Triebwerk  schonen;   gleichzeitig  soll 
Aber  hierdurch  auch  ein  gewisser  Schutz  gegen  Überlasten   der  Winde  ge- 
boten werden.     Beide  Zwecke   werden    freilich    nur   mit    einiger  Sicherheit 
erreicht,  so  lange  durch  regelmässigen  Betrieb   oder  durch  geeignete  Auf- 
sicht  genügender  Schutz    gegen  unbemerktes  Festrosten    geboten    ist.     Die 
Fliehkraft   der  Haspelseile    erfordert   bei   grossen   Geschwindigkeiten    einen 
Schutzkranz,  um  das  Ausspringen  des  Seiles  zu  verhindern,  der  gewöhnlich 
aus  einfachen  Brettern  hergestellt  zu  werden  pflegt.     An  der  Winde  selbst 


*)  Vergl.  als  weitere  Beispiele  einfacher  Winden  mit  Handbetrieb  die  schon  früher 
beschriebenen  Konstruktionen  von  Hopmann,  S.  256  mit  Fig.  5,  Taf.  ;j  Mohr  Fig.  193 
bis  195,  S.  261;  Bolzani  Fig.  196  u.  19;,  S.  263. 

**)  VergL  d.  Abhandlung  d.  Verfassers.   Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1891,  S.  608. 
Ernst,  Hebeseage.    3.  Aufl.   I.  .  19 
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ist  eine  weitere  Schutzvorkehrung  gegen  Ueberspringen  des  leer  zarück- 
laofenden  Lasthakens  über  die  Seiltrommel  vorhanden,  indem  sich  die  Hand- 
bremse selbstthätig  spannt,  bevor  der  Haken  seine  höchste  zulässige  End- 
Stellung  erreicht.  Diesem  Zweck  dient  das  unterhalb  des  Windentrftgers 
Fig.  3  und  4  gelagerte  Ausrück  hebelwerk.  Von  den  beiden  getrennt  auf  die 
Drehachse  aufgesetzten  Hebelarmen  umklammert  der  eine  das  Lastseil,  der 
andere  das  Handbremsseil.  Sobald  der  Knoten  im  Lastseil  beim  Leerrück- 
lauf gegen  den  Ausrückhebel  stösst,  wird  der  Oegenarm  abwärts  gedreht 
und  das  Bremsseil  durch  den  eingeschlungenen  Knoten  mitgenommen.  Der 
Ausrückhebelarm  selbst  kann  mit  Rücksicht  auf  die  Spiralwickelung  des 
Lastseiles  nicht  unmittelbar  auf  die  Drehachse  festgekeilt  werden,  sondern 
muss  der  seitlichen  Seilbewegung  folgen  können.  Dem  ist  durch  Einschalten 
eines  Zwischenstücks  auf  der  Hebelachse  genügt,  an  welchem  der  Hebel 
um  einen  senkrechten  Bolzen  drehbar  befestigt  ist  und  sich  gleichzeitig  am 
vorderen  kreisförmigen  Flansch  durch  eine  übergreifende  Nase  zur  Ent- 
lastung des  Bolzens  abstützt.  Diese  Ausrückhebel  sind  in  Hamburg  bei 
Senkwinden  mehrfach  angewandt  und  sollen  sich  gut  bewährt  haben. 

Schätzt  man  die  Wirkungsverluste  des  Gegengewichts  an  der  Leitrolle  und 
durch  die  Seilauf  Wickelung  auf  die  Trommel  mit  je  7^/0»  und  setzt  den  Gütegrad 
der  Lasttrommel  und  der  Vorgelegewelle,  einschliesslich  der  Zahnreibung,  ebenfalls 
im  Mittel  =0,93,  so  bestimmt  sich  die  erforderliche  Antriebkraft  P  für  600  kg 
Nutzlast  mit  den    Abmessungen   aus   der  Figur    bei    200  mm  Durchmesser    der 

,  ^      «^  780. P  18 

Gegengewichtstrommel  durch    —7210   600 Tx^Tö 

/ : 60 .  IOC .  o,9'3*  J 

0,93  \    0,93  '^-^  j 

P=/^44  kg. 

Dieser  Zug  kann,  wenn  es  sich  nur  um  kurzes  Lüften  der  Last  zum  Ausschwenken 
und  Senken  handelt,  nöthigenfalls  von  einem  Arbeiter  geleistet  werden;  ist  da- 
gegen die  Last  auf  grosse  Förderhöhen  zu  heben,  so  müssen  vier  Leute  angestellt 
werden,  je  zwei  an  jedem  Haspelseil,  um  sie  für  längere  Arbeitsdauer  nur  mit  dem 
höchsten  noch  zulässigen  Zug  von  11  kg  anzustrengen. 

Die  vom  Bremsband  der  Schleuderbremse  beim  Senken  von  600  kg  zu  ver- 
nichtende Umfangskraft  Z7  an  der  Bremstrommel  ist 

___  (600  .  210 .  0^93  —  60  .  100 .  0,93*)  o>93  »  18 
""  76.225 

tr=  'x./  HO  kg. 

Soll  die  Geschwindigkeit  auf  0,8  m  beschränkt  werden,  so  ist  die  zugehörige  Um- 
-  drehungszahl  der  Schleuderbremse 

60 . 0,8    76 

n  = -  =  /%^i54. 

0,42  .T     18  ^^ 

Für  diese  Werthe  ist  die  früher  S.  250  u.  f.  beschriebene  Schleuderbremse 
berechnet,  deren  Klotzgewichte  zu  'x^  9  kg  bei  9  kg  Federzug  in  den  Kuppelschienen 
ermittelt  wurden. 

Sinkt  die  Nutzlast  auf  300  kg,  so  wird  ^7=/%^  52  kg.  Hierfür  tritt  nach  der 
früheren  Rechnung  der  Gleichgewichtszustand  zwischen  Lastantrieb  und  Schleuder- 
•  bremswirkung  schon  bei  ^^  130  Umdrehungen  der  Bremswelle,  d.  h.  für  0,67  m 
Lastsenkgeschwindigkeit  ein.  Beim  Leerrücklauf  des  Hakens  durch  das  Gegen- 
ge^vicht  tritt  die  Bremse  mit  umgekehrter  Umlaufrichtung  in  Thätigkeit  und  äussert, 
infolge  des  Austausches  der  Bremsbandspannungen,  eine  wesentlich  schwächere 
Wirkung.    Diese  Eigenschaft  ist-  für  die  Senkwinde  besonders  günstig. 

Beträgt  das  Eigengewicht  des  Hakens  und  des  herabhängenden  Seiles  20  kg, 
so  bestimmt  sich  der  Werth  der  Umfangskraft  an  der  Bremstromhiel  durch 

76  .  225  '^    I  5     g- 
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Fflr  die  Umdrehungszahl  der  Schlouderbremse  im  Behamingszaatand  geht 
<lie  früher  entwickelte  Gleichung  349.  S.  251,  durch  den  Spaanungaaustausch  der 
Sremsbandenden  über  in 


-vc-^ 


I  und  den  Zahlenwerthen  der  Aosführung  folgt: 


~-V- 


'('.'S  ■  48  +  9.^65)900  ^  ^ 


mo  dass  der  leere  Laathaken   noch  mit  etwa  0,54  m  Geschwindigkeit  selfaatthätig 
«ansteigt 

Bei  allen  vorstehend  besprochenen  Winden  läuft  die  Kurbelwelle  während 
c^es  Lastsenkens  mit,  und  die  Schleaderbremse  beBchränkt  nur  gleichzeitig 
V3iit  der  Grenzgeschwindigkeit  die  Umdrehungszahl  der  Kurbelwelle  auf 
300  bis  120  in  der  Minute,  so  dass  Gefahren  für  die  Kurbeln  durch  Schien- 
«lerkrfitte  ausgeschloseen  werden.  Viele  Werkstätten  liefern  jetzt  aber  auch 
^^inden  mit  Zwangsanskuppelnng  der  Antriebwelle  während  des  Lastsenkens 
xnit  den  ftüher  besprochenen  verschiedenartigen  Konstruktionssyetemen  für 
Sicherheltaknrbeln  and  Sicherheitshaspel. 

Btanlfer-Hegy'aclie  Winde  von  Briegleb,  Hansen  tc  Co. 
Die    älteste  und   noch  Jetzt   sehr   verbreitete  Konstruktion   dieser  Art, 
«lie  Staoffei^Hägy'sche  Winde,  ist  in  Ihrer  Gesammtanordnung  durch  Flg.  217 
^veraDBchaulicht    und    bedarf    keiner    wei- 
"Kereu   Elrläutemng,    nachdem   die   Eiozel- 
Iieiten   des   Bremswerkes  und   der   Sicher- 
Aflitsknrbel    BchoD   früher   8.  237    erörtert 
wnd.      Briegleb,   Hansen   &,  Co.   in  Gotha 
^bauen  Winden    nach    diesem    System    in 
jinerkannt  guter  Ausführung  für  Nutzlasten 
^on   I  SO  bis  3000  kg. 

Bis  1000  kg  Grenzlast  werden  die 
~Winäen  mit  einfachem  Vorgelege  ausge- 
stattet. 

Die  Senkgeschwindigkeiten  werden 
durch  die  Stanffer'scbe  Scblenderbremse 
aof  500  bis  350  mm  in  der  Sekunde  be- 
schränkt. 

Andere  Konstruktionen  mit  ähnlicher 
Anordnung    ergeben    sich    ohne    weiteres 

ans   den    Terschledenen  Arten   der  fVüher    besprochenen   Sicherheitskurbeln 
tand  Bremswerke. 

ß.    Winden  mit  Elementarkraftbetrieb. 

AllgemsinsB  aber  Winden  mit  Antrieb  durch  Elementarkraft. 
Bei    allen   Winden    mit   Handbetrieb    ist    die  Antriebkraft    beschränkt, 
und  grosse  X^asten  lassen  sich  daher  nur  durch  vermehrte  Umsetzungstrieb- 
werke bewältigen,  die  mit  steigender  Zahl  das  GüteverhäUniss  der  Maschine 
wesentliob     verschlechtem     und     die    Fördergeschwindigkeit     stOrend     bc- 
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schränken.  *  Diese  Übelstände  verschwinden,  sobald  man  Elementarkraft 
zur  Verffigung*hat,  die  man  der  Winde  entweder  durch  einen  Biementrieb 
zuleitet  oder  durch  einen  besonderen,  mit  der  Winde  verbundenen  Motor 
unmittelbar  auf  das  Triebwerk  einwirken  lässt.  In  beiden  Fällen  wird  ent- 
weder die  Lastwelle  selbst  angetrieben  oder  meist  nur  ein  Vorgelege  an- 
geordnet und  die  Grösse  der  Kraftzuleitung  oder  die  Kraftleistang  des 
Motors  mit  Rücksicht  auf  eine  derartig  einfache  Konstruktion  der  eigen^ 
liehen  Winde  bestimmt. 

Der  Antrieb  der  Winden  durch  Elementarkraft  bietet  femer  den  Vor- 
theil,   dass  man  die  Lastgeschwindigkeit  wesentlich   steigern  kann,  und  er 
wird  häufig  durch  die  Forderungen  ftlr  flotten  Betrieb  nothwendig. 
Bezeichnet  Q  die  Nutzlast, 

t]    den  Gütegrad   der   Winde,    abgesehen   von   den  eigenen 

Wirkungsverlusten  des  Motors, 
t;    die  Fördergeschwindigkeit  in  der  Sekunde  in  m, 
N  die  Anzahl   der   vom  Motor   an  die  Winde  abgegebenen 
Nutzpferdestärken, 
so  besteht  die  Arbeitsgleichung 

d.  h.  -?^  =  ^'- 267. 

die  Anzahl  der  Pferdestärken,  welche  die  Winde  verbraucht 

Bei  kleinen  und  mittleren  Hubhöhen  begnügt  man  sich  zum  Theil  mit 
sehr  niedrigen  Werthen  für   die  Hubgeschwindigkeit  und  wählt  für  Lasten 

bis     soo  kg  v  >  0,25  m 

500  bis  1000  kg  v  >  0,15  m 

1000  bis  1500  kg  v>o,iOm 

1500  bis  20CX)  kg  V  >  0,05  m. 

Je  grösser  die  Förderhöhe  ist,  um  so  mehr  tritt  das  Bedürfhiss  der 
Zeiterspamiss  durch  grössere  Lastgeschwindigkeit  in  den  Vordergrund. 
So  sind  beispielsweise  die  Fördergeschwindigkeiten  der  neueren  Speicher- 
winden und  Personenaufzüge  selten  kleiner  als  0,5  m  und  steigen  auf  i  m 
und  darüber.  Die  Amerikaner  wählen  für  ihre  aussergewöhnlich  grossen 
Förderhöhen  sogar  2  m  Fahrgeschwindigkeit  und  mehr. 

Winden  mit  selbstständigem  Motor  werden  mit  Dampf,  Druck- 
wasser, Druckluft  oder  elektrisch  betrieben.  Gas-  und  Heissluftmaschinen 
lassen  sich  infolge  des  unterbrochenen  Betriebes  der  Hebezeuge  nur  in  Ver- 
bindung mit  einer  dauernd  laufenden  Zwischentransmission  als  Motoren  ver- 
wenden, weil  sie  nicht  von  selbst  anlaufen.  Die  früher  vorzugsweise  benutzten 
Dampfwinden  werden  in  neuerer  Zeit  vielfach  durch  Elektromotoren  ersetzt. 
Der  Druckluftbetrieb  kann  nur  bei  vorhandenen  Druckluftcentralen  oder  falls 
sonst  in  der  Anlage  für  andere  Zwecke  Druckluft  erzeugt  wird,  in  Be- 
tracht kommen,  und  ist  bisher  meist  nur  vereinzelt  für  Hebemaschinen  mit 
Treibkolben  benutzt.  Auch  Druckwasser  eignet  sich  mehr  für  hydraulische 
Winden  mit  Treibkolben,  als  für  die  hier  zunächst  zu  behandelnden  Trommel- 
winden. Beispiele  für  Wassersäulenmaschinen  mit  Kurbeln  liefern  die  später 
besprochenen  hydraulischen  Spillwinden. 

Die  Motoren  und  Apparate  für  elektrischen  Betrieb  sind  eingehend  im 
Abschnitt  V,  Band  II,   behandelt,  und  ist  hier  nur  zu  bemerken,   dass   für 
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die  gewCbnllcheD  Winden,  wie  bei  Krahoen,  vor  allem  Motoren  mit  kräf- 
tigem Anzngmoment  zu  verwenden  sind.  Das  Triebwerk  der  Winde  kann. 
Je  nach  der  Umlanfzahl  des  Motors,  ana  einfachen  Wurmgetrieben  oder  aus 
gemfBohten  Vorg^elegen  mit  Reibungs-  und  Zahnrädern  bestehen.  Lässt  man 
die  Winde  mit  Keibungsrädern  oder  Kuppelungen  leer  anlaufen,  so  kann 
man  einen  Anlasswiderstand  entbehren  und  pflegt  gleichzeitig  dann  zum 
Umsteuem  mechanische  Wendegetriebe  zu  benutzen.  Für  Winden,  die 
dauernd  mit  Ihrer  Betriebsmaschine  gekoppelt  bleiben,  verwendet  man  da* 
^egen  umsteuerbare  Motoren  und  verbindet  den  Bremabebel  unmittelbar 
mit  der  Anlasssteaerang  In  der  Weise,  dass  sich  beide  rechtzeitig  in  ihrer 
"Wirkung  ablOsen  und  ergänzen.*) 

Die  Rfioksicfat  anf  möglichst  kleine  Abmessungen  drängt  im  allgemeinen 
zur  Wahl  hoher  Umlaufzahlen,  die  für  Dampfmaschinen  meist  zwischen  lOO 
nnd  200  in  der  Minute  angenommen  werden  und  bei  Elektromotoren  zwischen 
.400  und  i8cx)  liegen.  FQr  hydraulische  Spills  sucht  man  die  GrOsse  der 
"WaaBeraäulenmaschine  vor  allem  durch  hohen  Betriebsdruck,  $0  Atmosphären 
und  mehr,  zu  bescbränken,  weil  hier  Di-uckhOhenverlnste  und  Stossgefabren 
«ngere  Grenzen  fdr  die  minutliche  Umlaufzahl  ziehen. 

Bei  den  Dampfwinden  pflegt  man  mehr  anf  möglichst  einfache  Kon- 
Btroktlon  der  Dampfmaschine  und  leichte  übersichtliche  Bedienung,  als  auf 
Ixthen  wirthsebaftlicben  Gütegrad  zu  sehen. 

Konsolwinda  mit  RiamanbatriBb  fOr  8  Ctr,  Iisst  von  E.  Backw. 
Flg.  218   veranschaulicht   eine   Becker'sche   Konsolwinde    mit  Riemen- 
Antrieb   für   8  Ctr.    Nutzlast.      Hier   gewährt   die    vereinigte    Sperrad-    and 
Scbleaderbremse    den    grossen    Vortheil,    dass    der    Treibriemen    jederzeit 


bei  aufgewundener  Last  ausgerückt  werden  kann,  und  dass  die  Last  fVei 
schwebend  hängen  bleibt,  während  der  Riemen  auf  der  losen  Scheibe  läuft. 
Die  Last  senkt  sich  vollständig  unabhängig  von  dem  Riementrieb,   sobald 


•)  TergL  u.  ■.  Bd.  2  die  Steuerungen  von  Kummer,  Fig.  1 
Nagel  *  BlMmp,  Fig.  243—246,  S.  y)o—ii):;  Hoppe,  Fig.  ^47— ;s 
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der  Spannhebel  der  Sperradbremse  gelüftet  wird,  wobei  die  Schleuder- 
bremse übergrosse  Senkgeschwindigkeiten  verhindert.  Es  genügt  also  eine 
feste  und  eine  lose  Scheibe  für  den  Riementrieb.  Ein-  und  Ausrücken  erfolgt 
durch  einen  gewöhnlichen  Riemenführer,  der  durch  eine  kleine  Schleppfeder 
in  den  Hauptstellungen  festgehalten  wird. 

Die  Hubgeschwindigkeit  bleibt  unabhängig  von  der  Senkgeschwindig- 
keit der  Schleuderbremse,  weil  die  Schleuderklötze  an  der  Scheibenwand 
der  Sperradbremse  befestigt  sind,  die  während  des  Lastaufwindens  aus  dem 
Triebwerk  ausgekuppelt  ist.  Die  selbstthätige  Schleuderbremse  arbeitet 
lediglich  beim  Rücklauf  der  Winde  und  gestattet  jede  beliebige  Lastförder- 
geschwindigkeit. 

Die  Lastkette  der  in  Rede  stehenden  Winde  für  8  Ctr.  Nutzlast  ist  8  mm 
stark;  die  Riemenscheiben  sind  bei  400 mm  Durchmesser  für  50  mm  Riemen- 
breite bestimmt.  Die  Senkgeschwindigkeit  wird  durch  den  Bremsregler  auf 
2CX)  mm  in  der  Sekunde  beschränkt 

Konsolwinde  mit  Biemenbetrieb,  ftbr  16  Ctr.  Last  am  Daumenrade,  von  E.  Becker. 

Auf  Taf.  9  ist  in  den  Fig.  i  bis  3  eine  Winde  für  1 5  Ctr.  am  Daumen- 
rade und  0,2  m  Fördergeschwindigkeit  in  genauen  Konstruktionsverhältnissen 
gezeichnet.  Die  Grösse  der  Last  fordert  ein  Vorgelege.  Im  Entwurf  ist  da- 
rauf Rücksicht  genommen,  dass  bei  stillstehender  Betriebsmaschine  auch 
Handbetrieb  möglich  ist.  Auf  der  Riemenscheibenwelle  sitzen  daher  noch 
zwei  Eurbelscheiben ,  in  welche  Kurbelgriffe  mit  vorgeschraubten  Muttern 
eingesetzt  werden  können. 

Die  Voraussetzung  des  Entwurfes,  dass  die  Ansprüche  an  die  Leistungsfähig- 
keit der  Winde  Handbetrieb  nur  als  Nothbehelf  zulassen,  führt  bei  Wahl  einer 
Kettennuss  mit  kalibrirter  Kette  dazu,  auf  die  unteren  Grenzwerthe  der  Daumen- 
zahl zu  verzichten),  um  die  Kette  ausreichend  zu  schonen.  Aus. diesem  Grunde 
sind  9  Daumen  für  die  Nuss  angenommen. 

Die  Ketteneisenstärke  ist  nach  6  >  0,04  ^^750=  1,1  cm  oder  ^/j^"  engl,  gewählt. 

Mit  der  inneren  Baulänge  Z  =  30  mm  berechnet  sich  der  zugehörige  Theil- 
kreishalbmesser  a  der  Nuss  nach  der  Formel  33  S.  36  mit  Benutzung  der  Hilfs- 
tafel S.  36 

a  =  -l-  =  — ^-%  =  86,4mm. 
2  Bin??      2.0,1736 

Schätzen  wir  den  Wirkungsgrad  der  Daumenwelle  auf  0,94  und  den  des  Vor- 
geleges auf  0,92,  das  Gesammtgüteverhältniss  des  Windentriebwerks  demnach  auf 

V  =  0,94 . 0,92  ~  0,86, 
so  erhalten  wir  für  die  geforderte  Hubgeschwindigkeit  von  0,2  m  in  der  Sekunde 
und  750  kg  Last  als  Leistung  des  Riemenantriebs 

75  .  0,86 

Für  den  Entwurf  des  Riementriebs  bleiben  zunächst  noch  frei  wählbar  vor 
allem  der  Scheibendurchmesser  und  die  Riemenbreite  einerseits,  oder  die  Um- 
drehungszahl der  Antriebwelle,  beziehungsweise  die  Übersetzung  des  Vorgelegen 
andererseits,  welche  bei  der  gegebenen  Lastgeschwindigkeit  und  dem  bereits  fest- 
gesetzten Durchmesser  der  Kettennuss  die  Umdrehungszahl  bestimmt.  Im  vor- 
liegenden Fall  ist  das  Übersetzungsverhältniss  von  der  gleichzeitigen  Forderung 
des  aushilfsweisen  Handbetriebes  abhängig  und  hierfür  ausreichend  gross  zu 
wählen. 

Im  Entwurf  sind  für  den  Handbetrieb  4  Arbeiter  zum  Heben  der  grössten 
Last  vorausgesetzt,  um  sowohl  die  Kurbelscheibengrösse,  wie  die  Vorgelegeüber- 


Ausgefülirte  Winden.    Bock-  und  Konsolwinden.  295 

setzuDg  in  massigen  Grenzen  zu  halten.  Rechnet  man  dann  auf  50  kg  Kurbel- 
druck,  d.  h.  25  kg  an  jeder  der  beiden  Kurbeln  durch  je  zwei  Mann,  so  erhalten 
wir  mit  300  mm  Kurbelarmlänge 

LaBtmoment  750.86,4  5 


Antriebmoment        0,86 .  50 .  300  i 

Mit  Kurbelscheiben  von  400  mm  Armlänge  würden  bei  der  gleichen  Vorgelege- 
übersetzung auch  zwei  Mann,  mit  je  ^x^  19  kg  Kurbeldruck,  zum  Heben  der  Grenz- 
last vollkommen  genügen. 

Bezeichnet  P  die  Umfangskraft  der  Riemenscheibe  in  kg, 
b  die  Riemenbreite  in  cm, 
8  die  Riemendicke  in  cm, 

k  einen  Werth,  der  die  verhältnissmässige  Anstrengung  des  Rie- 
mens, bezogen  auf  das  qcm  Querschnitt  zum  Ausdruck  bringt, 

so  ist  P=kb8 268,*) 

wo  für  dauernden  Betrieb  und  für  regelmässige  Vollbelastung  ä;s=  10  kg  zu  setzen 
ist.  So  lange  für  Winden  diese  ungünstigsten  Verhältnisse,  wie  meist,  nicht  ein- 
treten, darf  man  k  etwas  höher,  etwa  mit  12  kg  in  Rechnung  stellen. 

Entscheiden  wir  uns  für  einen  Riemen  mittlerer  Stärke  mit  8  »  0,5  cm  und 
von  10  cm  Breite,  so  ermittelt  sich  seine  tJbertragungskraft  durch 

P=  12  .  10.0,5  =  60  kg 

und  schliesslich  für  das  zu  leistende  Antriebmoment  der  erforderliche  Scheiben- 
halbmesser bei  der  Übersetzung  i :  5 

,  750 . 8,64 
r  =;— ^. —  —-  ^  25  cm  =  250  mm. 
•0,86 .  5  .  60        ^  ^ 

Nahe  hiermit  übereinstimmend  findet  sich  in  der  Ausführung  r  =  235  mm,  ein 
Werth,  der  sich  mit  der  vorstehenden  Rechnungsweise  vollkommen  deckt,  sobald 
man  den  nicht  genau  anzugebenden  Wirkungsgrad  der  Kettennuss  etwas  höher 
scbätzt  oder  eine  etwas  grössere  Riemendicke  wählt. 

Die  minutliche  Umdrehungszahl  der  Antriebwelle  berechnet  sich  aus  der  Er- 
wägung, dass  bei  9  Daumen  18  Kettenglieder  von  je  30  mm  lichter  Baulänge  auf- 
gewunden werden,  ufid  demnach  bei  200  mm  Lastgeschwindigkeit  und  der  Über- 
setzung' des  Vorgeleges  i :  5 

200 .  5  .  60 
n=  —   ZT     — =iii/x./iio. 
18.30 

Die  Werthe,  welche  sich  aus  der  Ausführung  der  Zahnräder  als  Grundlage  der 
Entwurfsrechnung  ergeben,  entsprechen  nur  den  üblichen  Annahmen  für  massige 
Betriebsanstrengung  und  sind  der  Rücksicht  auf  beschränkte  Raumverhältnisse  ent- 
sprungen. Treffen  diese  Voraussetzungen  nicht  zu,  so  treten  die  Forderungen  für 
ausreichenden  Schutz  gegen  störend  schnellen  Verschleiss  bei  lebhaftem  Betrieb 
in  den  Vordergrund. 

Demgemäss  wäre  dann  für  das  kleine  Triebrad 

—         ^  ,,  Zahttbreite  ^  ,^ 

z^,5  statt  »,  V.=  -TheiiuTg  =''5  "**"  ' 

und  der  specifische  Zahndruck  k  mit  Rücksicht  auf  die  zugehörige  Umdrehungs- 
zahl n=  iio  in  der  Minute  <  12  kg  statt  20  zu  wählen. 
Hiermit  folgt  nach  Gleichung  17S,  S.  169 


t  cm = 1/--— =iy — 

y  iv'-j     y  12.2,5 .  15 ' 


5     -oj6-J='^'^^'^' 


Dem  entspricht  als  Theilkreishalbmesser  2  r  =  — '  --^- -  =  13,13cm  'x^  130  mm  und 

für  das  grössere  Rad  mit  75  Zähnen  2  R  =  650  mm,  mit  unbedeutender  Verkleinerung 
der  Theilung,  während  sich  in  der  Ausführung  mit  *  =  26,2  mm  z=i2  und  Z=6o 
2  r=  100  und  2  Ä  =  500  findet. 

Die  Einschaltung  dßr  bereits  mehrfach  erörterten  vereinigten  Sperrad-  und 


*)  VergL  C.  Bach,  Maschinenelemente. 
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Schleuderbremse  ist  der  Zeichnung  zu  entnehmen.    Die  grösste  Senkgeschwindig- 
keit ist  zu  200  mm  angenommen. 

Die  aussergewöhnlichen  Wellenlängen  mit  dreifachen  Lagern  sind  durch  ört- 
liche Verhältnisse  bedingt,  welche  nicht  gestatten,  die  Hiemenzuleitung  und  die 
Ebene  des  Eettenlaufes  näher  aneinander  zu  rücken  und  die  Kettennuss,  wie  sonst 
üblich,  zwischen  den  Lagerböcken  des  Hauptgestells  unterzubringen. 

Sicherheitswinde  mit  Aiemenbetrieb  von  Briegleb,  Hansen  A  Co. 

In  Fig.  4  bis  9,  Taf.  9  ist  die  Bauart  der  Briegleb 'sehen  Sicherbeits- 
winden  skizzirt,  die  in  ihrer  Wirkungsweise  der  vorher  besprochenen  Becker'- 
sehen  Konstinktion  vollkommen  gleichen.  Für  die  Schleuderbremse  k^  Fig.  7, 
ist  die  Stauffer'sehe  Bauart,  Fig.  187,  S.  244,  gewählt  und  die  Sperradbremse  ^Z" 
mit  den  Einzelheiten  Fig.  8  und  9,  nach  Henkel  mit  geräuschloser  Klinke 
ausgeführt,  wie  früher  S.  232  an  Hand  einer  genauen  Arbeitszeiehnung  von 
Gebr.  Weismüller  Fig.  3,  Taf.  6,  beschrieben  ist.  Der  Führungsbügel  kann 
für  verschiedene  Richtungen  der  Lastkette  nach  Fig.  4  oder  5 ,  Taf.  9 ,  ver- 
stellt werden.  Die  Last  bleibt  auch  bei  Riemen-  oder  Elinkenbruch  unter 
dem  Einfluss  der  Sieherheitsbremse. 

Dampf  winde  von  Emmerson,  Walker  A  Co. 

Eine  Dampfwinde  mit  geneigten  Cylindern  aus  der  Fabrik  von  Emmer- 
son, Walker  &  Co.  in  London  ist  auf  Taf.  9  in  den  Figuren  10  bis  12  und 
durch  die  Textfiguren  219  und  220,  S.  297,  dargestellt.*) 

Das  ganze  Maschinenwerk  liegt  in  zwei  niedrigen  Böcken  auf  einer 
gemeinsamen  gusseisemen  Grundplatte.  Die  Dampfeylinder  sind  mit  den 
Geradführungen  für  die  Kreuzköpfe  aussen  gegen  die  Böcke  des  Masehinen- 
gestells  festgeschraubt,  während  die  Schieberexcenter ,  die  Zahnräder  und 
die  Windentrommel  zwischen  den  Böcken  liegen.  Die  Wirkungsweise  der 
Stepbenson'schen  Coulissensteuerung  mit  Vor-  und  Rückwärtsexcentem  ist 
als  bekannt  vorauszusetzen.  Die  gezeichnete  Mittelstellung  des  Steuerungs- 
hebels entspricht  dem  Stillstand  der  Maschine. 

Ausser  der  Trommelwelle  Ä  sind  zwei  Vorgelegewellen  B  und  C  vor- 
banden, von  denen  die  Welle  B  die  Kurbelscheiben  der  Dampfmaschine 
trägt. 

Zum  Aufwinden  kleiner  Lasten  wird  das  eine  Vorgelege,  zum  Last- 
senken werden  beide  ausgeschaltet,  um  den  Lastniedergang  lediglich  durch 
das  auf  der  Trommelwelle  sitzende  Bremswerk  zu  regeln,  während  die 
Dampfmaschine  und  die  Vorgelegewellen  stillstehen.  Zu  dem  Zweck  sind 
die  beiden  in  das  grosse  Zahnrad  T  der  Trommelwelle  eingreifenden  Trieb- 
räder E  und  J  auf  ihren  zugehörigen  Wellen  B  und  C  lose  und  können 
nur  abwechselnd  durch  Einrücken  der  in  Feder  und  Nuth  auf  den  Wellen 
verschiebbaren  Zahnkuppelungen  K^  und  K^,  mittelst  des  Handhebels  H  ein- 
geschaltet werden.  In  Fig.  220  sind  beide  Kuppelungen  zum  Lastsenken 
ausgerückt;  die  Triebräder  E  und  J  laufen  hierbei  frei  auf  ihren  Wellen. 
Die  Bremse  wird  durch  einen  Fusshebel  F  Fig.  220  und  Fig.  10,  Taf.  9,  in 
Thätigkeit  gesetzt,  der  im  ruhenden  Zustande  durch  eine  Feder  gelüftet 
bleibt.  Der  Spielraum  zwischen  Bremsband  und  Scheibe  kann  durch  eine 
in  verdeckter  Lage  in  Fig.  10  Taf.  9  punktirt  angegebene  Schraube  nach 
Bedürfniss  geregelt  werden. 


*)  Sammlung  von  Zeichnungen  für  die^Hütto,  1874,  Blatt  9  a  und  9b. 
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Zun  Arbeiten  mit  einfachem  Vorgelege  ist  doreh  Umlegen  des  Haod- 
bebels  nach  links,  Fig.  220,    die  Kuppelung  i^  in   das  Triebrad  E  ejnzn- 
raokfln,  am  liierdorch  den  Antrieb  der  Kurbelwelle  auf  das  Trommelrad  T 
va  übertragen.     Durch  den  Eingriff  der  Räder  Q  und  L  einerseits,  wie  der 
Rftder  T  and  J  andererseits,  Ittnft  dabei  sowohl  die  zweite  Vorgelegewelle 
C,  als  auch  das  Triebrad 
J  mit  um,   ohne  jedoch 
eine   weitere  Wirkung  zu 
äussern ,     weil     sich     die 
Welle     C     lose    in     dem 
frei  Dmlaufenden  Rade  J 
drebt. 

Will  man  mit  dop- 
peltem Voi^lege  arbeiten, 
so  ist  der  Handhebel  H 
nach  rechts  blnUberzu- 
dehen,  um  das  Triebrad  E 
loszukuppeln.  Es  pflanzt 
steh  dann  bei  freier  Dreh- 
barkeit des  Rades  E  der 
Antrieb  der  Kurbelwelle 
durcb  den  Eingriff  der 
Rlder  G  und  L  auf  die 
zweite  Vorgelegewelle  C 
fort  und  wird  durch  das 
mit  ihr  gekuppelte  Trieb- 
rad J  auf  das  Trommel- 
rad T  abertrageo. 

Die  Trommelwelle  Ä 
ist  über  die  GestellwAnde 
nach  auBsen  verlAngert, 
damit  zum  Aufwinden  loser 
Taue  BpillkOpfe  aufgesetzt 
werden  kOnnen. 

Die  Vierkantköpfe  der  Fig.  i>9  u-  "o. 

Vorgelege  welle  C  Bind  zur 

Aufnahme   von   Handkurbeln    für    gelegentlichen   Handbetrieb    der    Winde 
bestimmt. 

Der  vertiefte  Rand  der  Maschin  engrund  platte  fängt  das  abtropfende 
Schndermaterial ,  sowie  das  ausspritzende  Kondensationawasser  auf  und 
schützt  somit  die  Umgebung  der  Maschine  vor  Verunreinigungen.  Diese 
Vorsicht  ist  ganz  besonders  bei  hölzernem  Bodenbelag  zu  beachten,  weil 
sonst  der  Standort  der  Arbeiter  schldpfrig  wird. 

Die  DmsetzungSTerbältnisse  der  Zahnrädervorgelege  sind  aus  den  Zäbne- 
zafalen  der  Zeichnung  ersichtlich.  Die  Cylindcr  haben  150  mm  Bohrung  bei 
250  mm  Kolbenhub.  Die  Anfangsspannung  des  Dampfes  in  den  Cylindern 
betrügt  '^  4  kg  auf  das  qcm. 

Die  schiefe  Cylinderlage  bietet  den  Vortheil  mÖglichBt  günstiger  Raum- 
ausnutzung,  aber  der  Wechsel  der  senkrechten  Kräfte  in  der  Dampfmaschine 
bei  jedem  Eolbenspiel  spricht  zu  Gunsten  vollkommen  wagerechter  Cylinder, 
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sobald  man  gezwungen  ist,  die  Winde  auf  mehr  oder  minder  nachgiebigen 
Deckenkonstruktionen  aufzustellen.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  für  Schiffe 
im  allgemeinen  liegende  Dampfwinden  vorgezogen  werden,  trotzdem  sie  mehr 
Deckfläche  beanspruchen,-  falls  man  nicht  elektrischen  Betrieb  zur  Verfü- 
gung hat,  der  auch  in  dieser  Beziehung  alle  Schwierigkeiten  in  einfachster 
Weise  beseitigt.*) 


Bampfwinden-Umsteuerung  von  Appleby  Brothers  in  London. 

Die  alte  Dampfmaschinen-Umsteuerung  mit  ümwerfexcentem  ist  von 
Appleby  Brothers  zum  Umsteuern  von  Dampfwinden  und  Dampfkrahnen  be- 
nutzt.**)  Parallel  zur  Kurbelwelle  A,  Fig.  221,  ist  eine  besondere  Steuerwelle  B 
gelagert,  mit  Kurbelzapfen  für  die  Lenkstangen  der  Dampfvertheilungsschieber. 
Beide  Wellen  drehen  sich  durch  den  Eingriff  zweier  Zahnräder  C  und  D  von 
gleicher  Zähnezahl  mit  gleicher  Geschwindigkeit.     Bei  der  Montage  müssen 

die  Zahnräder  so  ineinander  geschoben 
werden,  dass  für  die  gezeichnete  End- 
stellung die  Excenterkurbel  um  90^  -j-  i 
gegen  die  Kolbenkurbel  vorsteht,  wenn 
6  den  Voreilungswinkel  der  Schieber- 
steuerung bezeichnet.  Um  den  Winkel 
zwischen  der  Kolben-  und  Schieberkurbel 
innerhalb  der  Grenzen  180®  —  2d  ver- 
ändern zu  können  und  dadurch  den 
Bedingungen  der  Umsteuerung  zu  ge- 
nügen, ist  das  Zahnrad  D  auf  seiner 
Welle  verschiebbar  und  greift  mit  einer 
Nase  in  eine  spiralförmige  Steuerwellen- 
nuth,  deren  Steigung  so  bemessen  ist, 
dass  die  Schraubenwindung  innerhalb 
der  Verschiebungsgrenzen  des  beweglichen  Rades  180^  —  2  <J  beträgt.  Da 
der  Eingriff  der  Räder  G  und  D  das  Rad  D  hindert,  sich  unabhängig  frei 
zu  drehen,  muss  sich  die  Steuerwelle  in  der  Radnabe  um  180^  —  2  <J 
verstellen,  wenn  D  durch  den  Hebel  H  von  einer  Endstellung  in  die  andere 
geführt  wird.  Appleby  beschränkt  die  Länge  der  Verschiebung  auf  90  mm, 
aber  auch  hierbei  fällt  das  Rad  G  auf  der  Hauptwelle  immerhin  noch 
unbequem  lang  aus.  Will  man  diesen  Obelstand  vermeiden,  so  kann  man 
die  Seitenverschiebung  des  Steuerwellenrades  durch  Verschieben  einer  Hülse 
ersetzen,  die  zwischen  Welle  und  Nabenbohrung  eingeschaltet  wird  und 
mit  der  Welle  durch  gerade  Feder  und  Nuth  verbunden  ist,  mit  der  Rad- 
nabe dagegen  durch  Spiralnuth  und  zugehörige  Feder  in  Eingriff  steht. 
Die  Wirkung  ist  genau  dieselbe,  wie  die  oben  besprochene,  sobald  das 
Rad  D  an  einer  Seitenverschiebung  gehindert  wird.  Beide  Zahnräder  C 
und  D  erhalten  dabei  gleiche,  gewöhnliche  Breite.  Die  in  Rede  stehende 
Steuerung  lässt  sich  mit  vollkommener  Sicherheit,  ohne  jede  vorherige 
Übung,  handhaben  und  gewährt  gleichzeitig  in  den  Zwischenlagen  die  Voi^ 


Fig.  221. 


*)  Vergl.  Busley,  Die  Schiff smaachine,  1883,  S.  255  mit  Taf.  38  u.  39. 
**)  Radinger,  Bericht  über   die   Motoren   der  Wiener  Welt -Ausstellung  1873. 
derselben  Umsteuerung  sind  die  kleinen  Dampfschiffe  in  Stockholm  ausgerüstet. 
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theile  veränderlicher  Expansion,  soweit  sich  solche  durch  Verändern  des 
Voreilungswinkels  erzielen  lässt.*) 

Winde  mit  elektrischem  Antrieb  von  O.  Asmussen« 
D.K.P.  86857.     Ausgeföhrt  von  Blohm  &  Voss  in  Hamburg. 

Die  patentirte  Winde  von  Asmussen,  Taf.  10  Fig.  i  bis  4,  bietet  ein 
interessantes  Beispiel  für  die  Übertragung  des  elektrischen  Betriebes  auf 
Winden  mit  Reibungsrädem  und  Schneckentriebwerk  mit  einzelnen  neuen 
Eig^enthümlichkeiten  ftlr  die  Art,  wie  die  Reibungsräder  ein-  und  ausgerückt 
werden  und  gleichzeitig  als  Wendegetriebe  für  verschiedene  Oeschwindigkelt 
beim  Heben  und  Senken  dienen. 

Der  Elektromotor  Ä  ist  in  dem  unteren  kastenförmigen  Raum  des  guss- 
eisemen  Maschinengestells  untergebracht  und  steht  auf  einer  kräftigen  Blech- 
platte, die  durch  gusseiseme  Böcke  hinten  mit  zwei  konachsialen  Oelenken 
an  dem  fest  im  Maschinenkasten  gelagerten  Bolzen  n,  vom  an  dem  kurzen 
Arm  des  Gegengewichtshebels  m  mit  einem  Eoulissenstein  aufgehängt  ist 
und  durch  das  Gegengewicht  O  in  der  Wage  gehalten  wird.  Die  Dreh- 
achse l  des  Gegengewichtshebels  bildet  gleichzeitig  die  Drehachse  des 
Stenerhändels  k.  Durch  den  Ausschlag  des  Steuerhebels  wird  die  Trag- 
platte des  Elektromotors  gehoben  oder  gesenkt  und  damit  das  Keilnuthen- 
Btimrad  b  auf  der  Motorachse  entweder  in  den  inneren  Keilnuthenkranz  der 
Kopfscheibe  der  darüber  liegenden  Schneckenwelle  eingesenkt  oder  gegen 
das  volle  Keilnuthenrad  angepresst,  welches  die  erweiterte  Nabe  dieser  Kopf- 
scheibe bildet. 

Das  Einrücken  in  den  Hohlkranz  geschieht  im  allgemeinen  zum  Heben 
der  Lasten  und  liefert  einschliesslich  des  zweigängigen  Wurmgetriebes,  bei 
58  Zähnen   des   Schneckenrades,    zwischen   Motor-   und   Trommel  welle   die 

Übersetzung  — -•-e  =  — .    Der  Motor  läuft  mit  1200  Touren  in  der  Minute. 

'^  721    50       127 

1 200 

Die  Trommel  wickelt  mit  550  mm  Durchm.  in  der  Minute — ;-o,55jr'^i6m 

127 

Seil  auf,  so  dass,  unter  Berücksichtigung  kleiner  Gleitverluste  in  den 
Reibnngsrädem,  auf  15  m  Hubgeschwindigkeit  in  der  Minute  oder  250  mm 
in  der  Sekunde  gerechnet  werden  kann.  Das  Einrücken  des  Motorkeil- 
rades   in    das   Vollrad    der    Schneckenwelle    treibt    die    Trommelwelle    in 

umgekehrtem  Sinne  mit  der  Übersetzung '-—  =  r^—  an  und  ertheilt  ihr 

I  200 

— —  ;=  20  Umdrehungen  in  der  Minute,   denen  eine  Wickelgeschwindigkeit 

am  Trommelumfang  von  etwas  über  30  m  in  der  Minute  oder  von  0,5  m 
in  der  Sekunde  entspricht. 

Ausser  der  Einfachheit  des  Wendegetriebes  ist  die  günstige  Lage  der 
Schwingungsebene  des  Motorkeilrades  beachtenswerth,  die  in  vollkommener 
Weise  die  Forderung  erfüllt,  dass  der  richtige  Eingriff  der  doppelseitigen 
Kämme,  unabhängig  vom  Verschleiss  und  der  damit  wechselnden  Eingriff- 
tiefe,   dauernd   gesichert   bleibt.      Der   äussere  Umfang   des   grossen   Keil- 


*)  In  Amerika  finden  sich  Dampfwinden  vielfach  in  Geschäftshäusern  zum  Betrieb 
▼on  Personen-  und  Lastaufzügen.  Vergl.  A.  Riedler,  Bericht  üher  die  Ausstellung  zu 
Philadelphia,  Personen-  und  Lastaufzüge,  und  Gutermuth,  Z.  d.  V.  d.  Ing.  i888,  S.  793. 
Neuere  Anlagen  werden  auch  dort  mit  Druckwasser  oder  in  den  letzton  Jahren  vielfach 
mit  Elektromotoren  ausgeführt. 


300  Vierter  Abschnitt.    fULderwinden. 

nathenhohlrades  ist  als  Bremsscheibe  c  für  die  Stoppbremse  benutzt,  die 
der  Arbeiter  durch  eine  Fusstrittplatte  p  am  Spannhebel  o  in  Thätigkeit 
setzt.  Während  des  Betriebes  hält  ein  Gegengewicht  am  anderen  Ende  des 
Spannhebels  die  Bremse  gelüftet. 

Die  Schnecke  läuft  in  üblicher  Weise  in  einem  Öltrog,  der  den  f^iss 
des  gusseisernen  Gehäuses  ftlr  das  Schneckenrad  bildet.  Versuche  ergaben, 
dass  die  Schnecke  mit  13^40'  Steigungswinkel  im  Theilkreis  das  ganze 
Triebwerk  in  der  Ruhelage  noch  gerade  an  der  Grenze  der  Selbst- 
hemmung hält. 

Zur  vielseitigen  Ausnützung  ist  die  Winde,  ausser  mit  der  Mitteltrommel 
zur  Aufnahme  eines  dauernd  damit  verbundenen  Seiles,  noch  mit  zwei  Spill 
köpfen  i  zum  Aufholen  von  losem  Tauwerk  ausgerüstet. 

Der  Elektcomotor  ist  als  Doppelschlussmotor  gebaut  mit  innenliegender 
Nebenschlusswickelung  und  darüber  gewickelter  Hauptstromspule.  Unter 
diesen  Verhältnissen  konnte  für  den  stets  leeranlaufenden  Motor  auf  einen 
besonderen  Anlasswiderstand  vollkommen  verzichtet  werden.  Es  entspricht 
im  übrigen  durchaus  dem  Verwendungszweck  der  Winden,  dass  sie  durch 
die  Doppelschlusswickelung  ein  kräftiges  Anzugmoment  erhalten  und  bei 
geringer  Belastung  etwas  schneller  laufen,  als  bei  grosser.  Der  Motor 
leistet  regelrecht  6  PS.,  verträgt  aber  erhebliche  Überlastung.  Blohm  &  Voss 
haben  seit  4  Jahren  12  dieser  Winden  auf  ihrer  Werft  zum  Transport  der 
Materialien  und  zu  verschiedenen  Verrichtungen  beim  Schiffsbau  in  Ge- 
brauch, die  sich  trotz  der  ungeschützten  Aufstellung  im  Freien  und  trotz 
der  Benutzung  durch  jeden  beliebigen  Arbeiter,  vorzüglich  bewähren. 
Der  Arbeiter  hat  nur  den  in  einer  gewöhnlichen  Dose  neben  der  Winde 
unten  am  Bock  angebrachten  Stromausschalter  auf  Stromschluss  zu  stellen, 
um  die  Winde  in  Betrieb  zu  setzen  und  mit  dem  Händel  zu  steuern. 
Anordnung,  Bau  und  Wirkungsweise  sind  so  einfach  und  übersichtlich, 
dass  sich  die  Maschine  von  jedem  ungeschulten  Tagelöhner  ebenso  leicht 
bedienen  lässt,  wie  eine  gewöhnliche  Handwinde,  wenn  ein  Aufseher  die 
rechtzeitige  Ergänzung  des  Schmiermaterials  für  die  Motoren  und  Schnecken- 
triebwerke besorgt. 

Will  man  die  Möglichkeit  ausschliessen,  dass  ein  Arbeiter  die  Winde 
belastet  anlaufen  lässt,  so  braucht  man  den  Stromeinschalter  nur  so  anzu- 
ordnen, dass  er  durch  den  Steuerhebelausschlag  verdeckt  wird  und  nur  in 
der  Mittellage  des  Händeis  zugänglich  ist. 

Asmussen  hat  seine  Konstruktion  auch  für  Aufzugwinden  angewendet 
und  für  diesen  Zweck  die  Steuerung  des  Reibungsräderwendegetriebes  von 
unten  mit  dem  Steuergestänge  in  der  Weise  verbunden,  wie  es  Fig.  222 
darstellt. 

Die  Achse  l  entspricht  der  gleichbezeichneten  in  Fig.  i  Taf.  10  und 
kann  für  die  Aufzugkonstruktion  entweder  mittelst  des  Hebels  Äj  durch  das 
im  Schacht  herabhängende  Gestänge  g^  oder  mittelst  des  Hebels  k^  am 
anderen  Ende  durch  das  ausserhalb  des  Schachtes  abwärts  geführte  Ge- 
stänge ^.,  nach  rechts  oder  nach  links  gedreht  werden,  um  das  Motorkeil- 
nuthenrad  zum  Heben  oder  zum  Senken  einzurücken,  wie  weiter  oben  be- 
sehrieben ist.  Mit  der  Steuerwelle  l  ist  der  Zahnbogen  z  fest  verbunden, 
dessen  Verzahnung  in  ein  kleines  Stirnrad  eingreift,  das  gemeinsam  mit 
der  Scheibe  s  auf  einem  Tragzapfen  am  Windengestell  sitzt.  Asmussen  be- 
nutzt diese  Scheibe  s  zum  Aufhängen   des   belasteten  Bremsspannhebels  0, 


AuEgeführte  'Winden.    Bock-  und  Konsolrnnden. 


301 


am  das  Hebelgewicht  Q  beim  Lüften  der  Bremse  in  beiden  Steuerrichtongcn 
znm  Anpressen  der  ReiboDgsr&der  wirken  za  lassen.  Er  wählt  za  dem 
Zweck  die  Obersetznng  zwischen  dem  Zahnbogen  z  nnd  dem  zur  Scheibe  s 
gehörigen  kleinen  Sümrade  so,  dass  bei  Jedem  vollen  Stenerzng  der  Dreb- 
winkel  a  oder  a^,  welchen  der  ÄnfliBagezapfen  des  Bremsfaebels  an  der 
Scheibe  s   ans   der  gezeichneten   Mittellage   durchläuft,    etwas   grösser   als 


180*  ist.  In  der  gezeichneten  Mittellage,  bei  abgestelltem  Betrieb,  ist  das 
Aufbängeseil  des  BremsBpannbebels  scblaff,  und  das  Hebelgewicht  kommt 
UDgebindert  voll  zum  Anziehen  der  Bremse  nnd  zum  Festhalten  des  Fahr- 
stuhles zur  Geltung,  Steuert  man  im  einen  oder  Im  anderen  Sinn  zur  Auf- 
oder Niederfahrt,  so  fiberschreitet  der  Aufbängezapfen  des  Bremshebels  an 
der  Scheibe  s  den  Scheitel  seiner  Kreisbahn  und  lüftet  auf  diesem  Wege 
die  Bremse.     Während  es  bis  dahin  einer  äusseren  Kraft  bedurfte,  um  die 
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Scheibe  s  zu  drehen  und  das  Bremshebelgewicht  zu  heben,  bewegt  von 
diesem  Augenblick  ab  das  Hebelgewicht  Q  die  Scheibe  s  weiter  in  dem 
vorangegangenen  Drehsinn,  bis  der  Keilrädereingriff  ein  festes  Widerlager 
bildet  und  dieser  nunmehr  durch  das  Hebelgewicht  Q  mit  einem  ganz  be- 
stimmten Anpressungsdruck  für  den  Betrieb  der  Winde  selbstthätig  gesichert 
bleibt.  Der  Scheibenzapfen  überschreitet  den  Scheitelpunkt  seiner  Bahn 
nur  wenig,  so  dass  der  Bremshebel  bei  der  kleinen  Rückw&rtsbewegung 
gegen  B^de  des  Steuerausschlages  noch  immer  hinreichend  gelüftet  bleibt 

Um  der  Gefahr  vorzubeugen,  dass  der  belastete  Fahrstuhl  bei  lang- 
samem Ansteuern  während  der  Zeit,  die  zwischen  dem  Lüften  der  Bremse 
und  dem  vollen  Einrücken  der  Reibungsräder  vergeht,  selbstthätig  zu  sinken 
beginnt,  empfiehlt  es  sich  für  ausreichende  Selbstsperrung  der  Trommel 
durch  genügend  kleinen  Steigungswinkel  des  Schneckentriebwerkes  zu  sorgen. 

Die  Löcher  in  der  Bremsscheibe  dienen  zur  Kühlung. 

b.  Kippwinden. 
Kohlenkippe  in  Birkenhead. 

In  England  sind  in  einzelnen  Kohlenhäfen  einfache  Kippwinden  im 
Gebrauch,  um  Kohlen  aus  Eisenbahnwagen  in  Schiffe  auszustürzen.*) 

Fig.  223  und  224  veranschaulichen  die  Kippbühne  mit  der  zugehörigen 
Winde,  in  Längs-  und  Querschnitt,  für  die  Ruhelage.  Flg.  225  zeigt  die 
Bühne  in  der  Kippstellung  mit  dem  Kohlenwagen. 
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Fig.  224. 


Fig.  223. 


Die  Kippbühne,  zur  Aufnahme  der  Kohlenwagen  aus  zwei  gekrümmten 
Seitenträgern  B  mit  Querverbindungen,  Bohlen  und  Schienenbelag  gebildet, 
hängt  pendeiförmig  zwischen  zwei  gusseisernen  Bockgestellen  &,  Fig.  224. 
Die  Aufhängzapfen  sind  mit  M  bezeichnet.  Eine  durchgehende  Welle  mit 
den  Triebrädern  A  setzt  die  Bühne  und  die  daneben  aufgestellte  Bockwinde 


"*]  Siehe  Zeitschr.  für  Bauw.  1878,  S.  285  und  eine  neuere  Ausführung  mit  selbst- 
thätiger  Rückkehr  durch  Gegengewicht,  für  den  West  Bank-Dock  in  Widneas,  ebenda  1887, 
S.  307.     Yergl.  ferner  die  hydraulischen  Kohlenkipper,  Bd.  2,  S.  729  u.  f. 
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in  Verbindung.     Die  Winde  ist  mit  einer  Lösungsbremse  ausgerüstet,   die 
im  Buhezustande  durcli   Gewichtsbelastung  des  Handhebels  B.  geschlossen 

gehalten  wird. 

Die  Aufhängezapfen  M  der  Bühne  liegen   so,    dass  der  Schwerpunkt 
des   ganzen  Systems   nach   der  Wasserseite   zu   rückt,    sobald  der  Kohlen- 
wagen aufgefahren  wird,  und  nur  die  Bremse  gelöst  zu  werden  braucht 
um   das  Kippen   selbstthätig   eintreten   zu   lassen.     Der  Kohlenwagen  wird 
hierbei  durch  die  vom  auf- 
gekrümmten   Schienenenden 
am  Abrollen  gehindert,  ausser- 
dem  aber    auch   noch,    wie 
die  Skizze  andeutet,   durch 
Ketten,    die  um  die  Hinter- 
achsen geschlungen  werden, 
auf  der  Bühne  festgehalten. 

Die  Kohlen  schurren  aus 
dem  Wagen  in  das  vorlie- 
gende Schiff,  sobald  die  vor- 
dere Wagenklappe  geöffnet 
wird. 

Die  Rückkehr  in  die 
Anfangslage  erfolgt  durch 
Zurückkurbeln  des  Winden- 
werks:  Der  Handbetrieb 
kann  '  aber  durch  einen 
selbstthätigen  ersetzt  werden, 
wenn  man  die  Bühnenträger 
hinten  durch  Gegengewichte 
80  weit  belastet,  dass  nach 
erfolgter  Entleerung  des  Koh- 
lenwagens der  Schwerpunkt  der  Bühne  auf  die  entgegengesetzte  Seite  der 
Drehzapfen  fällt.  Dann  genügt  das  Lüften  der  Lösungsbremse  —  deren 
Hebel  während  des  Kohlenausstürzens  sich  selbst  überlassen  bleibt  und  die 
Bühne  feststellt  —  um  den  ganzen  Apparat  mit  beliebiger  Geschwindig- 
keit zurückschwingen  zu  lassen. 

Das  einfache  Kippsystem  solcher  Entladevorrichtungen  für  Kohlen, 
£rze,  Zuckerrüben  u.  dergl.,  ist  überall  da  mit  Nutzen  zu  verwenden,  wo 
ausreichende  Höhenunterschiede  an  der  Umladestelle  vorhanden  sind.  Ist 
die  Sturzhöhe  so  bedeutend,  dass  ein  nachtheiliges  Zerkleinern  des  Materials 
zu  befürchten  wäre,  so  sind  Schüttrinnen  anzubringen. 

Bei  beträchtlichen  Höhenunterschieden  vermindert  man  die  Sturzhöhen 
durch  Becherwerke  oder  mit  Hilfe  der  später  zu  besprechenden  Wippkrahne. 

Für  wechselnde  Umladehöhen,  wie  z.  B.  für  Schiffe,  die  der  Einwirkung 
^on  Fluth  und  Ebbe  ausgesetzt  sind,  empfehlen  sich  die  im  sechsten  Abschnitt, 
Band  II,  erörterten  hydraulischen  Kohlensturzgerüste  mit  Hebe-  und  Kippwerk. 

c.  Fahrbare  Winden  —  Laufkatzen. 
All^remeines  —  Fahrwiderstand.    Terhältnissmässiger  Raddruck. 

Man  bezeichnet  fahrbare  Winden,  die  mit  Laufrädern  ausgerüstet  sind, 
um  die  gehobene  Last  in  der  Richtung  der  Fahrbahn  seitlich  zu  versetzen. 
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häufig  kurz  als  Laufkatzen.  Die  Benennung  Laufkatze  wird  aber  auch 
auf  kleine  Lastwagen  ausgedehnt,  die  sich  auf  Krahngerüsten  bewegen  und 
nur  zum  Horizontaltransport  der  Lasten  dienen,  während  die  Winde  ausser- 
halb der  Laufkatze  am  Krahngerüst  sitzt,  und  Leitrollen  in  der  Katze  und 
am  Ejrahngerüst  die  Führung  der  Lastkette  nach  der  Winde  vermitteln. 

Die  Räder  werden  entweder,  wie  die  der  Eisenbahnfahrzeuge,  mit  ein- 
fachen Flanschen  auf  der  Innenseite  der  Laufschienen  oder  mit  Doppel- 
flanschen ausgestattet.  Als  Fahrbahn  benutzt  man  häufig  unmittelbar  die 
eisernen  Träger  für  die  Laufkatze;  es  empfiehlt  sich  aber,  womöglich  noch 
besondere  Laufschienen  auf  die  Träger  zu  legen,  um  eine  genügend  glatte 
Rollbahn  zu  gewinnen  und  den  Raddruck  auf  die  Trägermitten  zu  bringen. 
Hierzu  werden  theils  gehobelte  Flacheisen,  theils  die  üblichen  Profilschienen 
verwendet,  welche  in  verschiedenen  Abmessungen  für  Verkehrsbahnen  aller 
Art  gewalzt  werden. 

Beim  Montiren  hat  man  dafür  zu  sorgen,  dass  schwache  Schienen  nicht 
hohl  liegen  und  unterlegt  sie  deshalb  erforderlichenfalls  mit  Blechstreifen 
von  geeigneter  Dicke,  weil  die  rohen  Hauptträger  selten  gentlgend  genau 
gerichtet  sind,  um  eine  vollkommen  fortlaufende  Auflage  zu  gewähren. 

Die  Ungenauigkeiten  der  Schienenlage  oder  der  unmittelbar  als  Lauf- 
bahn benutzten  Träger  erfordern  einen  gewissen  Spielraum  zwischen  den 
Radflanschen  und  den  Laufschienen.  Der  Spielraum  ist  möglichst  zu  be- 
schränken, da  er  das  Ecken  der  Laufkatzen  während  der  Fahrt  begünstigt, 
welches  durch  einseitigen  Antrieb  oder  durch  kleine  Unterschiede  in  den 
Laufradgrössen  verursacht  wird  und  die  Fahrwiderstände  wesentlich  erhöht. 

Doppelflanschen  können  nur  für  Laufbahnen  benutzt  werden,  die  auf 
beiden  Seiten  freies  Übergreifen  der  Flanschen  gestatten,  und  setzen  im 
allgemeinen  besondere  Laufschienen  voraus,  weil  die  gewöhnlichen  Träger- 
profile  zum  Theil  unverhältnissmässig  breite  Räder  erfordern.  Sie  gewähren 
den  Vortheil,  dass  man  die  Führung  der  Laufkatze  lediglich  der  einen  von 
beiden  Laufschienen  überlassen  kann.  Da  auf  die  kurze  Länge  des  Rad- 
standes die  Ungenauigkeiten  in  der  Richtung  der  Schiene  verschwindend 
klein  ausfallen,  lässt  sich  damit  auch  der  Flanschenspielraum  möglichst 
beschränken.  Störende  Einflüsse  glölchzeitiger  Ungenauigkeiten  der  anderen 
Laufschiene  oder  der  Spurweite  sind  dadurch  vollkommen  auszuschliessen, 
dass  man  die  Spurkränze  des  anderen  Räderpaares  mit  reichlicher  Breite 
zwischen  den  Flanschen  ausführt,  die  dann  nur  als  Schutzränder  gegen 
Entgleisungen  dienen. 

Bezeichnet  Q  den  Schienendruck  des  Rades  in  kg, 
B  den  Radhalbmesser  in  cm, 
Q   den  Zapfenhalbmesser  in  cm, 
f   den  Koefficienten  der  wälzenden  Reibung  in  cm, 
jLi  den  Zapfenreibungskoefficienten, 

P  den    Fahrwiderstand    der    gesammten   Reibung    für    das 
Rad  in  kg, 
so  ist  P=|(/^^  +  /') 2B9. 

Hieraus  folgt  zunächst,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der 
Fahrwiderstand  um  so  kleiner  ausfällt,  je  grösser  B  gewählt  wird. 

Der  Koefficient  der  wälzenden  Reibung  Ist  im  wesentlichen  ein  Mass 
für  die  Abplattung  des  Radcylinders  durch  den  Schienendruck. 
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Versuche  and  theoretische  Erwägungen  zeigen,  dass  bei  gleichem  Material 
für  Schiene  nnd  Rad  vor  allem  letzteres  platt  gedrückt  wird,  während  die 
Unterlage  keinen  irgendwie  erheblichen  Eindruck  erleidet.  Die  Abplattung 
des  Rades  wächst  mit  der  verhältnissmässigen  Pressung  und  fällt  daher  auch 
bei  roher  unvollkommener  Oberflächenbeschaffenheit  grösser  aus,  als  bei 
glatten  Bertihrungsflächen.  Wesentlich  ist  ferner  die  Zusammendrückbarkeit 
des  Materials  an  sich ,  d.  h.  die  Grösse  seines  Dehnungskoefficienten.  Je 
grösser  diese  Werthe  sind,  um  so  mehr  wird  der  Cylinder  abgeplattet.  ♦) 

Bezeichnet  h  in  cm  die  in  Betracht  zu  ziehende  Berührungsbreite 
zwischen  Rad  und  Schiene  in  der  Richtung  der  Radachse,  so  nimmt  die 
verhältnissmässige  Pressung  mit  wachsender  Breite  und  mit  wachsendem 
Raddurchmesser  ab  , Q 


k  = 


2  Rh 


260. 


Um  /'  zu   beschränken,    ist  k  klein   zu  halten,   also   auch   aus  diesem 
Grunde  JB  möglichst  gross  zu  wählen.     Ich  empfehle 
ib^20kg  für  Stahl-  oder  Hartgussräder  auf  Stahlschienen     .     .  \ 
ik<  7  bis  lo  kg  für  gusseiseme  Räder  auf  schmiedeeisernen  oder  auf  >  260a,**) 

gusseisernen  Schienen  ^ 

Die  vorstehenden  Erörterungen  weisen  darauf  hin,  dass  für  die  Be- 
lastungsgrenze die  Grösse  des  Druckdehnungskoefflcienten,  welche  das  Rad- 
material besitzt,  einflussreicher  ist,  als  das  Verhalten  des  Schienenmaterials. 

Für  die  Werthe  von  f  liegen  ausreichende  Versuche  nicht  vor. 

Man  findet  angegeben      /*=  0,05  -^-  0,08  cm 261 

und  thut  gut,  den  grösseren  Werth  von  f  in  Rechnung  zu  stellen,  wenn 
nicht  k  erheblich  unter  den  oben  aufgestellten  Orenz- 
werthen  liegt.  Bei  rohen  Laufflächen  hat  man  doppelte 
Veranlassung,  f  eher  zu  hoch,  als  zu  niedrig  einzuführen, 
um  den  Fahrwiderstand  nicht  zu  unterschätzen.  Beschleuni- 
gungswiderstände schwerer  Laufkatzen  sind  gesondert  zu 
berücksichtigen. 

Der  in  der  Praxis  für  Entwürfe  übliche  Zuschlag  von 
100^/0  und  mehr  zum  Rechnungswerth  der  Gleichung  259, 
findet  seine  Erklärung  durch  die  bisher  in  der  Krahn- 
literatur  nicht  berücksichtigte  Spurkranzreibung.***) 

Die  Laufschienen  und  Spurkränze  der  fahrbaren  Erahne 
und  Winden  liefern  bei  ihrem  Spielraum  mehr  oder  minder 
nur  rohe  Geradführungen,  die  vorzüglich  bei  den  weit- 
gespannten Bühnenkrahnen  erhebliche  Unregelmässigkeiten 
durch  die  Neigung  der  Krahne  zum  Schieffahren,  unter 
starker  Seitenreibung  an  den  Schienen,  direkt .  mit  dem 
Auge  beobachten  lassen. 

Betrachtet  man  ein  einzelnes  Laufrad,  Fig.  226,  dessen 
Mittelebene  und  augenblickliche  Laufrichtung  AB  mit  der         Yig.  226. 
Schienenrichtung  iiC  den  vom  Schienenspielraum  abhängigen 
kleinen  Winkel  d  einschliesst,  und  fasst  man  die  Strecke  ^J?  als  zeichnerische 

*\  VergL  die  Erörterung  von  C.  Bach  in  d.  Z.  d.  V.  deutsch.  Ing.  1889,  S.  477. 
**)  Diese  Werthe  entsprechen  etwa  ^/g  der  zulässigen  Grenzbelastung  far  Rollenlager. 
VergL  C.  Bach,  Maschinenelemente,  7.  Aufl.  1899,  S.  479. 

***)  Hierauf  ist  zuerst  von  Stiibeck  aufmerksam  gemacht,  dessen  privaten  Mitthei- 
lungen die  nachstehende  Betrachtungsweise  entnommen  ist 

Srnit,  Hebwmige.  3.  Aufl.  I.  20 
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Darstelloog  der  Umfangsgeschwindigkeit  c  des  Bades  auf,  so  l&sst  sich  c 
oder  AB  in  die  beiden  Komponenten  AC  nach  der  Schienenrichtnng 
und  AD  senkrecht  dazu  zerlegen.  Man  erkennt,  dass  während  der  Berüh- 
rungspunkt des  Laufrades  mit  der  Schiene  von  A  nach  C  um  die  Strecke 
AG=^  c  cos  d  ==  ^v/  c  fortschreitet,  das  Rad  gleichzeitig  durch  den  Spurkranz 
eine  dauernde  seitliche  Verschiebung  in.  der  Richtung  BC  unter  gleitender 
Reibung  erleidet,  weil  der  Spurkranz  das  Rollen  in  der  Richtung  AB  ver- 
hindert. Die  gleitende  Seitengeschwindigkeit  ist  nach  der  Figur  «:=  AD  = 
BC=  '^  cd,  so  lange  6  nach  den  überall  zu  befolgenden  Ausfühnings- 
rücksichten  nur  kleine  Werthe  annimmt 
Bezeichnet  Q  den  Raddruck 

und  /iQ  den  Reibungswiderstand  der  Seitenverschiebung, 

so  ist  die  sekundliche  Widerstandsarbeit  ^=  jnQcd 262. 

Der  Führungsdruck,  den  die  Schiene  gegen  den  Spurkranz  an  der  seitlichen 
Anlaufstelle  in  wagerechter  Richtung  parallel  und  entgegen  AD  äussert,  ist 
gleich   dem  Reibungswiderstand  /iQ    im   Stützpunkt    des   Rades    auf    der 


Fig.  227. 


Fig.  228. 


Schienenoberfläche.  Beide  Kräfte  bilden  durch  den  Abstand  a  ihrer  An- 
griffspunkte ein  Kräftepaar,  Fig.  227,  juQa,  das  den  schief  laufenden  Krahn- 
wagen  in  die  Führungsbahnrichtung  einzustellen  sucht. 

In  der  üblichen  Ausführung  sind  nun  aber  entweder,  wie  in  der  Regel 
bei  den  Laufkatzen  und  Krahnwagen,  die  Räder  paarweise  auf  gemein- 
schaftlichen Achsen  aufgekeilt  oder  wie  bei  den  Bühnen  der  Laufkrahne 
durch  eine  gemeinsame  Stimrädervorgelegßwelle  zwangläufig  unter  einander 
verbunden,  so  dass  sich  der  Wagen  durch  das  eben  besprochene  Kräfte- 
paar nur  gerade  einstellen  könnte,  wenn  er  eine  Schwenkung  ausführt  und 
infolge  der  starren  oder  zwangläufigen  Verbindung  der  Räder  auf  derselben 
Achse,  die  gleitende  Reibung //Q  als  Schwenkwiderstand  an  dem  Hebelarm 
der  Schienenspurweite  überwindet.  Da  diese  Spurweite  in  der  Ausführung 
stets  grösöer  ist  als  a,  ist  auch  das  widerstehende  Kräftepaar  unter  gleich- 
massiger  Radbelastung  stets -grösser,  als  das  richtende /iQa.  Infolgedessen 
vorharrt  der  Krahnwagen  in  seiner  schiefen  Stellung  zur  Fahrbahn  und 
erhöht  dauernd  den  Fahrwiderstand  durch  die  seitliche  Spurkranzreibung. 
Sind  die  Laufräder  lose  oder  einzeln  auf  unabhängig  von  einander  dreh- 
baren  Achsen   befestigt,    so    kann    im    gtlnstigsten   Fall   der   Ablenkungs- 
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Winkel  6  durch  die  weniger  Widerstand  bietende  Reibung  der  dann  mög- 
lichen rollenden  Schwenkung  verkleinert  werden,  aber  auch  hier  wird  die 
Spurkranzreibung  nie  ganz  verschwinden.  Der  seitliche  BichtungsdruckyuQ 
der  Schiene  bestimmt  gleichzeitig  die  Grösse  der  Spurkranzreibung  /i*Q, 
da  der  Anlaufdruck  mit  genügender  Genauigkeit  als  senkrecht  gegen  die 
Spurkranzfläche  gerichtet  angenommen  werden  darf,  und  auch  der  Reibungs- 
koefficient  zwischen  Flansche  und  Schienenseite  ebenso  gross  ist,  wie  zwischen 
Radlauffläche  und  Schiene."^) 

Bezeichnet  ferner,  Fig.  228,  S.  306 

M  die  Projektion  der  Bertlhrungslinie  zwischen  Radlauffläche 
und  Schiene, 

E  den  Berührungspunkt   zwischen  Spurkranz   und  Schienen- 
seitenfläche, 

B  den  Laufradhalbmesser, 

e   den  Abstand  ME^ 
so  ist  die  Spurkranzreibung /i^Q  senkrecht  zu  dem  augenblicklichen  Wälzungs- 
radius  ME  gerichtet   und   setzt   der   Fahrbewegung   ein  Moment  ju'Qe  als 
Widerstand  entgegen. 

Hieraus  folgt  ein  Zuwachs  für  den  Fahrwiderstand  ^-^-     .     .     268, 
dem  bei  der  Fahrgeschwindigkeit  c  der  sekundliche  Arbeitsverbrauch  der 

Spurkranzreibung  ^bT  *  ^ *^®^ 

entspricht 

Unter  der  bereits  oben  gemachten,  mit  den  üblichen  Ausführungen  meist 
übereinstimmenden  Annahme,  dass  sich  die  Fahrräder  nicht  unabhängig  von 
einander  rollend  bewegen  können,  hat  es  auf  die  Grösse  der  Gesammt- 
spurkranzreibung  keinen  Einfluss,  ob  nur  zwei  oder  alle  vier  Räder  mit 
Kränzen  versehen  werden,  und  ebenso  ist  es,  abgesehen  vom  Spielraum, 
gleichgiltig,  ob  doppelseitige  oder  einseitige  Spurkränze  vorhanden  sind. 
Je  nach  der  verschiedenen  Anwendung  vertheilt  oder  koncentrirt  sich  nur 
die  Führungskraft  und  damit  die  Spurkranzreibung  auf  mehrere  oder  auf 
zwei  Stellen. 

Es  genügt  also,  gerade  wie  beim  Fahrwiderstand  der  Zapfen-  und 
rollenden  Reibung,  ein  Rad  in  Betracht  zu  ziehen,  falls  man  nur  ftlr  Q 
dabei  die  Gesammtbelastung  aller  vier  Räder  in  die  Rechnung  einsetzt. 

Vertheilt  sich  die  zum  Überwinden  der  SchienenkopAreibung  yuQ  er- 
forderliche Querkraft  nicht  gleichmässig  auf  die  einzelnen  Räder,  so  müssen 
zwar  die  in  der  Richtung  der  Achsen  wirkenden  Kräfte  zum  Theil  durch 
Bunde  oder  Stellringe  aufgenommen  werden,  aber  diese  neue  Quelle  von 
Reibungswiderständen  tritt  ganz  in  den  Hintergrund  gegen  die  Grösse  der 
Spurkranzreibung,  der  gegenüber  auch  meist  die  oben  bestimmte  Reibungs- 
arbeit, Gleichung  262,  /iQcd  vernachlässigt  werden  kann. 

I  c  I 

Ist  beispielsweise  /a  =  0,25  =  —     und     0  =  ~i  so  ^o^S*  aus  Gleichung 

0  0 

263  der  Fahrwiderstand  der  Spurkranzreibung  =  j^^—  =  -^ d.i. gleich 2, i^^ 

der  gesammten  Schienenbelastung. 


*)  Schmiert  man  die  Seitenflächen  der  Laufschienen  zum  Vermindern  der  Reibung 
und  bezeichnet  fi^  den  dann  am  Spurkranz  auftretenden  Reibungskoefficienten ,  so  ist  an 
Stelle  von  fj^Q  in.  die  weitere  Rechnung  ^^iQ  einzuführen. 
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Der  von  der  rollenden  nnd  von  der  Zapfenreibnng  herrührende  Fahr- 
widerstand,  Gleichung  259,  S.  304,  liefert  mit  /*=o,05  cm,  /i  =  o,o8  cm, 

^  =  3,5  cm,  E  =  25  cm  den  Betrag  ^^^^\i^^Q  =  0,0132(2,  d.L~^«/o 

von  Q. 

Ftlr  diese  Verhältnisse  überwiegt  also  der  Fahrwiderstand  der  Spnr- 
kranzreibung  den  der  rollenden  Radreibung  und  der  Zapfenreibung  im  Ver- 

hältniss  von  2,1  :  —  d.  h.  um  das  1,6 fache  oder  mit  anderen  Worten:    von 

3 

dem  Gresammtfahrwiderstand  entfallen  60 ^/^  auf  die  Spurkranzreibung,  die 
hiemach  niemals  ausser  Acht  gelassen  werden  darf. 

Die  vorstehende  Rechnung  berücksichtigt  nur  den  Einfluss  der  zufälligen 
Schiefstellung  des  Wagens,  die  einmal  eingetreten,  sich,  wie  oben  nach- 
gewiesen, nicht  wieder  von  selbst,  sondern  höchstens  durch  neue  zufällige 
Einwirkungen  verbessert  und  vorübergehend  verschwindet.  Wirken  durch 
die  Anordnung  des  Fahrtriebwerkes,  durch  einseitigen  excentrischen  Ketten- 
zug, durch  verschiedene  Verdrehungswinkel  der  Vorgelegewellenstrecken, 
oder  durch  ungleiche  Laufraddurchmesser  u.  s.  f.  Kräfte  dauernd  auf  Schief- 
stellen des  Wagens  zwischen  den  Schienen,  so  erhöht  sich  die  Spurkranz- 
reibung um  den  hierdurch  hervorgerufenen  Seitendruck,  und  so  erklärt  es 
sich,  dass  Fälle  vorkommen,  in  denen  das  Fahrtriebwerk  seinen  Dienst  voll- 
kommen versagt.  Diese  Verhältnisse  mahnen  zu  besonderer  Vorsicht,  und 
es  ist  bereits  an  dieser  Stelle  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  unter 
anderem  die  weit  verbreitete  Anordnung  doppelter  Zugketten  zum  Verschieben 
von  Laufkrahnkatzen  excentrischen  Zug  und  übermässige  Widerstände  oder 
die  Gefahr  des  vollständigen  Festfahrens  nur  dann  vermeidet,  wenn  die  Ketten 
nicht  unmittelbar  an  der  Katze,  sondern  mittelbar  an  ihr  durch  einen  Zug- 
schwengel oder  sonst  in  einer  Weise  befestigt  sind,  die  in  jedem  Augen- 
blick die  kleinsten  unterschiede  in  den  Zuglängen  der  Ketten  ausgleicht 
und  ihre  vollkommen  S3rmmetrische  Wirkung  sicheit,  weil  diese  anderenfalls, 
selbst  bei  kalibrirten  Ketten,  durch  kleine  Justirungsfehler  der  einzelnen 
Glieder  in  Frage  gestellt  wird. 

Im  übrigen  ist  in  allen  Fällen  die  ft*eie  Spurweite  möglichst  zu  be- 
schränken, um  das  Schiefstellen  der  Wagen  bis  zur  Klemmlage  vollkommen 
auszuschliessen.  Je  grösser  der  Spielraum  ist,  um  so  grösser  und  weniger 
vemachlässigbar  wird  der  Werth  der  Gleichung  262  fiQcd.  Die  Betrach- 
tungen legen  ferner  den  Gedanken  nahe,  die  KrahnlauflBchienen,  ähnlich 
wie  die  Kurvenschienen  der  Strassenbahnen,  zu  schmieren. 

Laufkatzen  mit  eingehängtem  Flasehenzag  oder  eingebauter 

Schneckenwinde. 

Die  einfachste  Laufkatzenform  zur  Bedienung  einzelner  Werkzeug- 
maschinen, beim  Aufbringen  und  Absetzen  der  Werkstücke,  entspricht  den 
Skizzen  Fig.  229  und  230. 

Man  lässt  die  Räder  unmittelbar  auf  den  unteren  Trägerflanschen 
laufen,  um  einen  vorhandenen  Deckenunterzug  als  Fahrbahn  zu  benutzen 
oder  einen  nachträglich  anzubringenden  Träger  möglichst  dicht  unter  die 
Decke  legen  zu  können.  Dabei  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  hierdurch  auch 
die  Biegungsfestigkeit  der  unteren  Flanschen  in  erster  Linie  in  Anspruch 
genommen  wird,  und  dass  die  Tragfähigkeit  des  vollen  Trägerquerschnittes 


m-s^ 
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nur  soweit  ans^enatzt  werden  kann,  wie  die  anmittelbar  belasteten  Flanschen 

noch  gentlgende  Slcherlielt  gegen  seitlichee  Abbiegen  vom  Mittelsteg. bieten. 

Aosserdeni    ist,    wie    schon   in 

den  allgemeinen  Betracbtangen 

angedeutet,  bei  den  rohen  and 

selten    geradlinig     gerichteten 

LanfflScben  der  Walzeisen  ohne 

besondere  Schienenaaftagen  auf 

sehr   hohe  Fahr  widerstände   zu 

rechnen. 

Die    untere,    etwas    einge- 
bogene    Qnerversteifang     der 
Laufkatzen  Wangen    dient    zam 
Einhängen    eines    Fla- 
schenznges     beliebiger 
Konstroktion. 

Ftir  Lasten  bis  - 
500  kg  pflegt  man  anf 
ein  beBOnderes  Antrieb- 
werk  ftir  die  rollende 
Verschiebung  der  Lauf- 
katze zn  verzichten,  da 
hierzQ  ein  schräger  Zug 
an    der   Lastkette    ge-  Fig.  130. 

nügt.      Fig.  230   zeigt 

die  Anordnung  eines  Fahrtriebwerks  für  schwerer  belastete  Laufkatzen 
mit  einer  Haspetwelle,  die  durch  ein  kleines  Triebrad  gleichzeitig  in  die 
verzahnten  Spurkränze  des  einen  Rollen- 
paares eingreift  und  beide  Kellen  im  glei- 
chen Sinne  antreibt. 

Fig.  231  veranschaulicht  in  rohen 
Umrissen  den  Entwurf  einer  Laufkatze 
für  5000  kg  von  Luders  mit  eingebauter 
Schneckenradwiude  für  grosse  Lasten  und 
beliebig  lange  Fahrbahn.  Auf  der  einen 
Seite  liegt  der  Haspelantrieb  für  die  Last- 
schnecke,  deren  verlängerte  Welle  das 
Ziehrad  aufhimmt.  Auf  der  anderen  Seite 
ist  in  ähnlicher  Weise  die  vordere  Lanf- 
achse  verlängert,  am  das  Haspelrad  fQr 
den  Fahrbetrieb  unterzubringen.  Die  Katze 
läuft  anf  besonderen  Flacbeisenschienen, 
die  auf  den  oberen  Flansch  der  Fabr- 
bahntrftger  gelegt  sind  und  somit  volle 
Trägerbelastung  gestatten,  flin  Verzicht 
auf  die  Schienen  erfordert  breitere  Räder 
and  Krauzproflle,  welche  die  Träger  1 
belasten. 

Die  Schnecke  Ist  steilgängig  und  hält  die  gebobeue  Last  freischwebend 
durch  eine  selbstthätige  Drucklagerbremse  (vergl.  S,  267  u.  f.). 


Fig.  2JI. 
Im   mittleren  Theil  ihrer  Breite 
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Lanfkatzenwinde  mit  selbsthemniendem  Differentialrftderwerk  Ton 

Zobel»  Neubert  &  Co. 

Die  Lanfkatzenwinde,  Fig.  8  auf  Taf.  4,  entspricht  im  wesentlichen  der 
von  Zobel,  Neubert  &  Co.  in  Schmalkalden  gewählten  Anordnung.  Der  Ent- 
wurf ist  für  3000  kg  Nutzlast  bestimmt.  Für  diese  Verhältnisse  ist  das 
selbsthemmende  Differentialräderwerk  bereits  auf  S.  143  rechnerisch  behandelt. 
Aus  der  Zeichnung  ersieht  man,  dass  die  gusseisernen  Wangen  der  Lauf- 
katze, welche  sämmtliche  Achsen  aufnehmen,  durch  zwei  Query  ersteif ungen 
zu  einem  in  sich  geschlossenen  starren  Maschinenrahmen  verbunden   sind. 

Schätzen  wir  das  Eigengewicht  der  Konstruktion  auf  700  kg,  so  beträgt  der 

angenähert  gleichmässig  vertheilte  Schienendruck   bei   voller  Nutzbelastung   für 

.   ,      ^   ,  3000  -1-  700 

jedes  Rad =  925  kg. 

4 

Wählen  wir  gewöhnliche  gusseiseme  Laufräder  von  5  cm  Laufkranzbreite 
und  rechnen,  im  Hinblick  auf  den  ausgerundeten  Übergang  in  den  Spurkranz,  auf 
4  cm  wirkliche  Berührungsbreite  zwischen  Schiene  imd  Rad,  so  ist,  wenn  wir  den 
verhältnissmässigen  Berührungsdruck  auf  8  kg  beschränken,  nach  Gleichung  260 

2E=  ^,  =;-^~29cm. 
kb       8.4 

Im  Entwurf  ist  der  Raddurchmesser  auf  300  mm  abgerundet. 

Setzen  wir  den  Zapfenreibungskoefficienten  ^  =  0,08,  den  Koefficienten  der 
rollenden  Reibung  f=opS  cm,  so  folgt  bei  3,5  cm  Zapfenhalbmesser  nach  Glei- 
chung 259,  S.  304,  der  Fahrwiderstand  der  Zapfen-  und  rollenden  Radreibung 

4  P=  *^  (0,08  .  3,5  -f  0,08)  ~  90  kg, 

und  der  Gesammtfahrwiderstand  erhöht  sich  durch  die  Spurkranzreibung  nach  den 
Untersuchungen  S.  306  u.  f.  auf  etwa  180  bis  200  kg. 

Speicherlukenlaufkatze  von  E.  Becker  in  Berlin. 

Die  gefahrvolle  Arbeit,  Lasten,  die  an  einem  Haken  über  einen  festen 
Lukenausleger  fi:*ei  an  der  Aussenmauer  von  Speichern  aufgewunden  werden, 
durch  die  Luke  am  pendelnden  Seil  auf  den  Speicherboden  hineinzuziehen, 
hat  zur  Anwendung  fahrbarer  Laufkatzen  winden  geführt  —  Taf.  ii,  Fig.  i  und 
2  und  3  bis  5  —  die  den  doppelten  Vortheil  gewähren,  den  Abstand  der 
Lastbahn  von  der  Mauer  grösser,  als  die  menschliche  Greifweite  wählen  zu 
können  und  die  Lasten  selbst  im  Innern  des  Gebäudes  vollkommen  gefahr- 
los aufzunehmen  und  abzusetzen. 

Die  Auslegerbalken  für  die  Laufkatze  werden  in  der  Lukenöffaung 
durch  zwei  seitlich  aus  der  inneren  Laibung  vorkragende  U-Eisen  derartig 
gefasst  und  gestützt,  dass  die  Fahrbahn  frei  bleibt.  Die  freitragenden  Auf- 
lagerbalken sind  in  das  Mauerwerk  eingelassen  und,  wie  aus  Fig.  2,  Taf.  1 1 
ersichtlich,  an  ihren  Enden  auch  noch  senkrecht  nach  unten  verankert,  um 
das  Kippmoment  sicher  abzufangen. 

Nach  aussen  ragen  die  Laufkatzenträger  um  den  Betrag  der  geforderten 
Ausladung  frei  vor,  nach  innen  werden  sie,  je  nach  der  gewünschten  Fahr- 
bahnlänge, entweder  bis  zur  hinteren  Speichermauer  durchgeführt  und  dort 
eingelassen,  oder  an  näher  stehenden  Dachstielen  befestigt. 

Der  Laufkatzenwagen  besteht  aus  einem  langen  rechteckigen  Ü-Eisen- 
Rahmen  mit  den  vier  Laufrädern  und  der  Auslegerrolle  für  die  Lastkette, 
und  trägt  zwischen  den  seitlich  senkrecht  abwärts  geführten  U-Eisen,  deren 
fester  Verband  mit  dem  Wagenrahmen  durch  kräftige  Streben  gesichert  ist, 
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d&s  Räderwerk  der  Lastwinde.'  Durch  die  Tieflage  der  Wiade  wird  Hand- 
knrbelantrieb  ermöglicht  und  gleichzeitig  eine  beqaeme  Handhabe  zum  Ver- 
schieben der  Lauficatze  geboten.  Als  Lasttrommel  ist  ein  fünf^ähniges 
Danmeorad  gewählt,  um  die  Grenzlast,  1500  kg,  mit  doppeltem  Vorgelege 
bewältigen  zu  k&nnen.  Die  Übersetzungaverhältnisse  des  Triebwerks  sind 
aas  den  Zahlenwerthen  der  Zeichnung  zu  entnehmen.  Das  Bremswerk 
besteht,  wie  bei  allen  Becker'schen  Winden,  aus  einer  Sperradbremse  mit 
selbsttbätiger  Schleuderbremse. 

Pig.  3  bis  5,  Taf.  11  veranschsnlictien  eine  andere  Anlage  von  Becker  für 
mehrstockige  Speicher.  Hier  sind  in  Verbindung  mit  der  fahrbaren  Dach- 
lokenlaufkatze  auch  noch  in  den  Zwischenstockwerfcen  kurze  vorkragende 
Schienenstrecken  mit  kleinen  Rollwagen  vorgesehen,  damit  das  Einschwenken 
der  Last  vermieden  wird. 

In  den  Hafenspeichern  der  meisten  Seestädte  sind  die  Arbeiter  von 
alters  her  an  das  Einschwenken  der  Lasten  gewfibnt;  man  verzichtet  daher 
dort  meist  auf  Sicherheits mittel  der  vorstehenden  Art,  um  andererseits  den 
Vortheil  wahrzunehmen,  der  sich  ans  dem  einfachen  Haspelbetrieb  für  die 
unmittelbare  Sethätigung  der  Spei  eher  winden  von  jedem  Stockwerk  ergiebt. 
Tlbrigens  besteht  die  Möglichkeit,  auch  die  vorliegenden  Konstruktionen  mit 
Haspelbetrieb  für  die  Winde  und  fttr  ein  Fahrtriebwerk  auszustatten,  wenn 
man  in  den  FnsBbCden  der  einzelnen  Stockwerke  lange  Schlitze  ftlr  den 
freien  Durchtritt  der  Haspelseile  bei  verschiedenen  Eatzenstellungen  anordnet 

K.  Schultz  in  Grossbarkau  (Holstein)  verwendet  zum  selbstthätigen 
Einholen  der  Last  in  Speicberluken  einen  nach  rückwärts  geneigten  Aus- 
leger mit  Schlitten,  an  den  sich  der  Lastschenkel  beim  EintrefTen  ankappelt 
und  beim  NacblaBsen  des  Windenseils  nach  dem  Lagerboden  za  oiedei^ 
gleitet.  —  D.R.P.  67543.  —  Vergl.  aacb  die  fflr  den  gleichen  Zweck  ver- 
wendbaren Konstraktfonen  von  Temperley  im  Kapitel  über  Hochbabnkrabne, 
Band  I,  sowie  D.R.P.  98066  von  R.  Bell,  „Einrichtung  an  festen  Rollen  zum 
Abfangen  der  gehobenen  Last",  die  als  Kuppelung  für  den  Aoslegerscblltten 
benutzbar  ist. 

Weitere  Beispiele  för  Laufkatzen  mit  und  ohne  Lsstwinde  änden  sich 
in  dem  Krahnkapitel  Taf.  29  bis  33  und  Taf.  46  bis  59. 

Fahrbare  Bockwinde  der  Mannheimer  Maschinenfabrik. 

Fig.  232  giebt  die  . 
allgemeine  Anordnung 
fahrbarer  Bock  winden 
wieder ,  wie  sie  unter 
anderen  von  der  Mann- 
beimer  Maschinenfabrik 
für  den  Gebrauch  auf 
Bangerästen  aasgeführt 
werden. 

Winden  bis  3000  kg     ^^ 
Nutzlast    eri'ordem    nur    J^ 
Laofacbsen    unter    dem     --^ 
Qestell   und  lassen   sich 
unmittelbar    von    Hand  jia,  2^2. 
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fortrollen.  Schwerer  belastete  Winden  werden  mit  besonderem  Fabrtrieb- 
werk  auBgerÜBtet. 

Das  Windentriebwerk,  Fig.  232,  8.  311,  ist  mit  ansrUckbarem  doppelten 
Vorgelege,  verschiebbarer  Kurbelwelle  nnd  mit  Sperr-  und  Bremswerk  aas- 
gestattet. Die  verschiebbare  Karbelwelle  wird,  wie  allgemein  Üblich,  durch 
eine  Falle  in  den  verschiedenen  Stellungen  festgehalten.  Das  Bäderwerk 
fitr  den  Fährbetrieb  liegt  ausserhalb  des  MaBchinengerflstes  and  besteht 
aus  einem  Triebrade  auf  der  Kurbelwelle  nnd  einem  zweiten  Rade  auf  der 
vorderen  Lanfachse,  die  beide  mit  einem  losen  Zwischenrade  auf  der  ver- 
längerten Trommelwelle  Im  Eingriff  stehen.  Die  ÄDordDODg  Ist  so  getroffen, 
dasB  die  Kurbelwelle  für  den  Fall  des  EingrifÜB  mit  dem  Fafarräderwerk,  wie 
In  der  Figor  gezeichnet,  ansser  Verbindting  mit  dem  Räderwerk  der  eigent- 
lichen Winde  steht,  so  dasB  die  aufgewundene  Last  während  der  Fahrt 
darch  die  Sperrklinke  gehalten,  in  unveränderter  Höbe  hängen  bleibt.  Die 
erforderlichen  Rechnungen  sind  durch  frühere  Beispiele  hinreichend  er- 
läutert. Das  grosse  Zwischenrad  kann  man  vermelden,  wenn  man  zwischen 
der  Kurbelwelle  und  der  Lanfachse  eine  senkrechte  oder  geneigt  Welle 
mit  Kegelräderpaaren  lagert. 

Erfordert  die  Transportbewegang  doppeltes  Vorgelege,  so  trennt  man 
meist  das  Räderwerk  hierfür  vollständig  von  dem  Hanptwindenwerk  nnd 
lagert  in  dem  Windengestell  eine  besondere  Kurbelwelle  für  den  Antrieb 
des  Fahrwerkes.  —  Vergl.  Taf,  34,  Fig.  1  u.  2,  und  35,  Fig.  4.  — 

Fahrbare  Dampfwfnde  von  HSller  &  Blum  In  Berlin. 

Für  ortsveränderliche  Auf- 
stellung werden  Dampfwinden 
mit  dem  zugehörigen  Kesset 
auf  niedrigen,  schmiedeeisernen 
Wagengestellen  montirt,  wie 
Fig.  233  zeigt,  die  eine  fahr- 
bare Dampfwinde  von  Möller  & 
Blum  darstellt.  •)  Die  Lanft-äder 
dienen  hier  nicht  zum  Verfahren 
der  gehobenen  Last,  sondern 
lediglich  znm  leichteren  Trans- 
port der  schweren  Winde  von 
einem  Ort  zum  anderen  auf  ge- 
wöhnlichen Strassen.  Die  Winde 
arbeilet  für  1 500  kg  Nutzlast, 
bei  5,5  qm  Heizfläche,  160  mm 
Kolbendurchmesser  und  260  mm 
Kolbenhub,  mit  einfacher  Räder- 
übersetzung zwischen  Kurbel- 
und  Trommelwelle.  Der  Arbeiter 
kann  gleichzeitig  mit  dem  Fo&s 
den  Tritthebel  F  der   Bremse, 

')   Vergl.   Handbuch   der  Inge- 
nieurwiaseoschiitea     IV.       Hebama- 
Fig'  ^33'  BohineD. 
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den  Griff  B  des  Dampfabsperrventils  und  den  Handhebel  H  bedienen,  durch 
den  eine  Reibnngsknppelung  zwischen  der  Kurbelwelle  und  dem  Zahntrieb 
für  das  Trommelrad  bethätigt  wird.  Wenn  die  Dampfmaschine  auch  für 
den  Transport  der  Winde  ausgenutzt  werden  soll,  ist  die  Reibungskuppe- 
lung als  Zwillingskuppelung  auszuführen,  um  entweder  die  Winde  in  Tbätig- 
keit  zu  setzen  oder  das  Fahrtriebwerk  einer  Laufachse  mit  der  Kurbel- 
welle zu  kuppeln.  Taf.  37,41,42  und  68  liefern  Einzeldarstellungen  solcher 
Fahrtriebwerke. 

In  Deutschland  haben  diese  Winden  bisher  wenig  Verbreitung  gefunden, 
weil  man  sich  auch  bei  grossen  Bauten  vielfach  noch  mit  Handbetrieb 
begnügt  oder  Liokomobilen  vorzieht,  die  zu  verschiedenen  Zwecken  als 
Motoren  benutzt  werden  können.  Am  häufigsten  findet  man  die  fahrbaren 
Dampfwinden  in  Seehäfen  und  bei  Bauten  als  Rammwinden. 

d.  Aufzüge. 

a.  Allgemeines  über  Aufzttge. 

Obwohl  jede  Trommelwinde  dazu  dient,  Lasten  in  die  Höhe  zu  ziehen, 
und  daher  kurz  ^Aufzug"  genannt  werden  kann,  pfiegt  man  diesen  Namen 
im  engeren  Sinne  doch  nur  Windenanlagen  beizulegen,  die  nach  Art  der 
Berg  Werksfördermaschinen,  an  Stelle  des  einfachen  Lasthakens  mit  einer  Last- 
bühne —  Förderschale,  Förderkorb,  Fahrzelle,  auch  Fahrstuhl  genannt  —  zur 
Aufnahme  von  Waaren  oder  Personen  ausgerüstet  sind.  Man  spricht  ferner 
auch  noch  von  einem  Aufzug,  sobald  eine  Förderbühne  vorhanden  ist, 
gleichgültig,  ob  sie  an  einem  Seil  hängt  und  also  wirklich  in  die  Höhe  ge- 
zogen wird,  oder  ob  sie  auf  einem  Druckwasserkolben  ruht  und  dieser  sie 
aufwärts  treibt. 

Je  nach,  dem  Ort  der  Anlage  oder  nach  ihrem  Zweck  unterscheidet 
man  Speicher-,  Mühlen-,  Fabrik-,  Gichtaufzüge  u.  s.  f.  oder  Sack-,  Malz-, 
Bier-,  Baumaterialien-,  Personenaufzüge,  ohne  dass  sich  hieraus  unbedingt 
scharf  abgegrenzte  Unterschiede  für  die  einzelnen  Konstruktionen  herleiten 
lassen. 

Zu  den  Aufzügen  gehören  schliesslich  auch  noch  die  sogenannten  Ele- 
vatoren oder  Paternosterwerke,  deren  Becher  sich  im  tiefsten  Punkt  ihres 
endlosen  Gurtlaufes  mit  dem  aufgespeicherten  Transportgut  —  Mehl,  Körner- 
früchten oder  irgend  welchen  kleinstückigen  Materialien  —  füllen,  um  es 
bei  der  Umkehr  an  der  oberen  Gurtrolle  wieder  selbstthätig  auf  eine  höher 
gelegene  Ablagerstätte  niederfallen  zu  lassen.  Diese  Elevatoren  sind  hier 
vorläufig  auszuschliessen  und  sollen  erst  am  Schluss  gesondert  berücksichtigt 
werden,  weil  ihre  Bauart  von  den  gewöhnlichen  Aufzügen  vollständig  ver- 
schieden ist. 

Die  Anwendung  eines  Förderkorbes,  statt  eines  einfachen  Lasthakens, 
vermehrt  die  tote  Last  erheblich  und  vertheuert  die  Gesammtanlage,  da 
die  Förderschale,  abgesehen  von  ihren  eigenen  Herstellungskosten,  auch 
noch  auf  ihrer  ganzen  Bahn  feste  Führungen  verlangt,  um  pendelnde  Schwan- 
kungen während  der  Fahrt  zu  verhüten.  Wenn  trotzdem  die  Zahl  der  Auf- 
züge sehr  gross  ist,  so  erklärt  sich  das  aus  dem  Umstände,  dass  Personen 
überhaupt  nicht  anders  befördert  werden  können,  dass  femer  auch  viele 
Lasten  sich  nicht  einfach  an  einem  Haken  aufhängen  lassen,  dass  die  Arbeiter 
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die  Waaren  bequemer  aufsetzen  und  abnehmen  können,  und  dass  schliess- 
lich die  Förderschalen  sich  ebenso  gut  zum  Aufbringen  grosser  umfangreicher 
Einzellasten,  wie  zur  Aufnahme  einer  grösseren  Zahl  kleinerer  Stückgüter 
eignen. 

Durch  die  Fahrstuhlführungen  verwächst  die  ganze  Anlage  mit  dem 
Gebäude  und  beeinflusst  mehr  oder  minder  dessen  Entwurf  und  Bauart. 

Man  verlegt  den  Aufzug  entweder  in  das  Innere  des  Oebäudes  oder 
bringt  ihn  an  einer  Aussenmauer  an.  Durch  die  innere  Lage  gewinnt  man, 
abgesehen  von  dem  vollkommenen  Schutz  gegen  Regen,  Schnee  u.  s.  f.,  den 
Vortheil,  dass  der  Transport  der  Lasten  innerhalb  der  einzelnen  Stockwerke 
verkürzt  wird,  und  der  Aufzug  für  eine  grössere  Zahl  angrenzender  Räum- 
lichkeiten bequem  benutzt  werden  kann.  Deshalb  wird  auch  diese  Anord- 
nung im  allgemeinen  bevorzugt.  Ist  das  Treppenhaus  geräumig,  so  legt 
man  den  Aufzug  nicht  selten  dort  an,  und  umschliesst  den  Förderschacht 
aussen  derart  durch  den  Treppenlauf,  dass  jeder  Haupttreppenabsatz  für 
die  einzelnen  Stockwerke  auch  gleichzeitig  als  Zugang  zum  Fahrstuhl  dient. 

Bei  Fahrschächten  ausserhalb  des  Treppenhauses  begnügt  man  sich 
zum  Theil  damit,  in  den  Deckenkonstruktionen  die  erforderlichen  Durch- 
gangsöffnungen für  den  Fahrstuhl  anzuordnen,  und  grenzt  im  übrigen  die 
Förderbahn  nur  durch  Latten-  oder  Gitterwerk  von  den  anstossenden  Räum- 
lichkeiten  ab,  theils  werden  aber  auch  hier  vollkommene  Sch'ächte  auf- 
gemauert oder  sonst  feuersichere  Verkleidungen  angewendet,  in  denen  man 
nur  die  Öffnungen  für  die  Zugangsthüren  ausspart.  Die  in  vollkommen 
geschlossenen  Schächten  herrschende  Dunkelheit,  welche  auch  durch  Ober- 
.  licht  oder  durch  künstliche  Beleuchtung  des  Fahrstuhlinneren  nur  theilweise 
beseitigt  wird,  ist  unter  allen  Umständen  für  den  Betrieb  und  für  die  Beauf- 
sichtigung der  Anlage  störend,  ohne  in  allen  Fällen  einen  wirklichen  Schutz 
bei  ausbrechendem  Feuer  zu  bieten.  Wiederholt  haben  sogar  gerade  die 
geschlossenen  Fahrschächte  zur  schnellen  und  gefährlichen  Verbreitung  des 
Feuers  bei  zufällig  offen  stehenden  Zugangsthüren  beigetragen,  indem  sie 
nach  Art  eines  Schornsteins  lebhaften  Zug  erzeugen,  und  dem  Feuer  bis- 
weilen auch  Gelegenheit  bieten,  in  umgekehrter  Richtung  von  oberen  Stock- 
werken sich  nach  unten  Bahn  zu  brechen.  Die  angestrebte  Sicherheit  wird  also 
jedenfalls  erst  durch  gleichzeitige  Verwendung  der  später  in  einem  geson- 
derten Abschnitt  zu  beschreibenden  Zwangsthürverschlüsse  gewährt.  Ge- 
mauerte Fahrschächte  sind  ferner  stets  über  das  Dach  hinaus  zu  führen,  um 
im  Fall  eines  Brandes  den  Flammen  einen  unschädlichen  Ausweg  durch 
das  Oberlicht  ins  Freie  zu  öffnen. 

Der  Verfasser  hält  volle  Schachtbeleuchtung  durch  Tageslicht 
und  durchsichtige  oder  nur  von  Gitterwerk  gebildete  Schachtwände,  sowie 
abends  an  den  Thürseiten  ausgiebige  künstliche  Beleuchtung  aller  Zugänge 
ausser  der  Fahrzellenlampe,  für  einen  viel  zuverlässigeren  Schutz  gegen 
Betriebsunfälle,  als  verwickelte  mechanische  Sicherheilsvorkehrungen. 

Fahrschächte  sollten  in  Bezug  auf  die  Lichtverhältnisse 
genau  so  behandelt  werden,  wie  Treppenhäuser  und  mindestens 
von  einer  Seite  in  allen  Stockwerken  durch  Fenster  Licht  empfangen. '^) 


*)  Eine  beachtenswerthe  Neuerung  bietet  der  elektrische  Aufzug  im  Hotel  Royal 
in  Stuttgart,  dessen  Schacht  auf  der  Aussenseite  in  Eisenkonstruktion  mit  Glassteinen  aus- 
geführt ist. 
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In  Oetreidespeichern  sinkt  die  Anlage  sogenannter  feuersicherer  Fahr- 
schächte auf  den  Werth  eines  zweifelhaften  Nothausganges  herab,  wenn 
gleichzeitig,  dem  Zweck  der  Anlage  entsprechend,  zahlreiche  Fallrohre  zur 
Beschüttung  der  Böden  dem  Feuer  ebenso  viele  planmässig  über  das  ganze 
Gebäude  vertheilte  Fortpflanzungskanäle  darbieten. 

Bei  diesen  Einwänden  gegen  den  unbedingten  Werth  vollständig  ab- 
geschlossener Fahrschächte,  die  nicht  selten  in  erster  Linie  baupolizeilichen 
Vorschriften  ihre  Entstehung  verdanken,  ist  andererseits  die  unerlässliche 
Vorsicht  ausdrücklich  zu  betonen,  dass  man  die  Fahrbahn  in  Jedem  Stock- 
werk mindestens  über  Mannshöhe  sorgfältig  vergittert,  um  zu  verhindern, 
dass  Gegenstände  herabstürzen,  dass  Bretter  oder  dergl.  zufällig  in  die 
Förderbahn  hineingeschoben  werden,  oder  dass  sich  Arbeiter  in  den  Schacht 
hineinbiegen,  die  nach  dem  Stande  des  Fahrstuhls  sehen  wollen  und  durch 
den  etwa  gerade  in  der  Fahrt  begriffenen  Aufzug  unvermuthet  erfasst 
werden  können.  Die  Sicherung  der  Fahrschachtzugänge  wird,  wie  bereits 
oben  angedeutet,  später  eingehend  erörtert  werden. 

Für  Aufzüge  an  der  Aussenmauer  eines  Gebäudes  verzichtet  man  in 
der  Regel  darauf,  die  Fahrbahn  durch  einen  besonderen  massiven  Vorbau 
oder  durch  ein  Schachtgerüst  zu  umkleiden  und  beschränkt  sich  auf  das 
Einfriedigen  der  Grundfläche  durch  ein  genügend  hohes  Gitter,  damit  das 
freie  Betreten  des  Raumes  unterhalb  des  schwebenden  Fahrstuhles  ver- 
hindert wird. 

Die  erforderlichen  Führungsschienen,  für  die  Förderbahn  werden  gegen 
eine  ausreichende  Zahl  einzelner  in  das  Mauerwerk  eingelassener  Stützen 
angeschraubt.  Da  die  üblichen  Fangvorrichtungen  die  Führungsschienen 
zum  Aufhalten  des  stürzenden  Fahrstuhles  benutzen,  müssen  Schienen  und 
Stützen  für  die  Fangkräfte  vollständig  widerstandsfähig  sein.  Dies  führt 
dazu,  einarmige  Stützen  möglichst  kurz  zu  halten  und  bei  aussen  laufen- 
den Aufzügen  die  Führungsebene  in  die  Rückwand  des  Fahrstuhles  zu 
verlegen.  In  diesem  Fall  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  bei 
eüitretendem  Seilbruch  das  Lastmoment,  in  Bezug  auf  die  Führungsebene, 
Fangwerke  und  Schienen  ganz  besonders  ungünstig  beansprucht.  Für  schwer 
belastete  Aufzüge  ergeben  sich  aus  diesen  Verhältnissen  Schwierigkeiten 
für  genügend  zuverlässige  Konstruktionen.  Dazu  kommt  der  allen  der- 
artigen Anlagen  gemeinsame  und  bereits  oben  erwähnte  Übelstand,  dass 
der  Verkehr  zwischen  dem  Aufzug  und  den  inneren  Gebäuderäumen  un- 
bequemer ausfällt,  als  bei  der  Innenlage  des  Fahrstuhles,  dass  ferner  die 
Förderschale  nur  von  einer  Seite  beladen  und  von  der  anderen  entladen  werden 

kann,  und  dass  der  ganze  Aufzug  allen  Witterungseinflüssen  aus  gesetzt  ist. 
*  Andererseits  gewährt  die  Aussenlage  den  Vortheil',  dass  sie,  durch 
den  Verzicht  auf  alle  Schachtverkleidungen,  billiger  wird,  die  Feuersgefabr 
in  keiner  Weise  erhöht,  und  dass  sie  bei  frei  verfügbarem  Hofraum,  unter 
den  verhältnissmässig  kleinsten  Störungen  und  Schwierigkeiten,  nachträgliche 
Anfzuganlagen  gestattet. 

Der  Zweck  der  meisten  Aufzüge,  eine  grössere  Zahl  übereinander 
liegender  Stockwerke  vor  allem  mit  dem  tiefsten  Geschoss  in  Verbindung 
zu  setzen,  um  möglichst  unmittelbaren  Verkehr  mit  der  Strasse  zu  gewinnen, 
auf  der  die  Waaren  zu-  und  abgeführt  werden,  stellt  in  vielen  Fällen  gleich- 
zeitig die  Aufgabe,  den  Betrieb  so  einzurichten,  dass  der  Fahrstuhl  von 
jedem  Stockwerk  aus  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  kann. 
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Bei  HaDdbetrieb  löst  man  die  Aufgabe  mittelet  eines  Haspelseiles,  das 
im  Fahrschacbt  oder  neben  dem  Schacht  von  der  hocbatebenden  Winde  bis 
zum  tiefsten  Förderraum  hinabreicbt.  Ist  der  Aufzug  mittelbar  oder  tm- 
mittelbar  mit  einer  BetriebemascbiDe  verbunden ,  so  fahrt  man  am  Fahr- 
schacbt eine  endlose  Steuerkette  oder  ein  Steuergestänge  durch  alle  Stock- 
werke, um  die  TranBmission  oder  den  Motor  hiermit  von  allen  Punkten  der 
Förderbahn  an-  und  abstellen  zti  kOnnen  oder  legt  den  ganzen  Betrieb  in 
die  Hand  eines  Anf^ugw&rters,  der  den  Fahrstuhl  dahin  fahrt,  wo  er  ge- 
braucht wird. 

ß.   FSrdersGhalen,  FahrstQliIe  and  FSrderkSrbe. 

Die  Förderschalen  werden  entweder  als  freie  Lastblifanen,  Förderscbalen 
im  engeren  Sinne,  oder  mit  einer  Rückwand,  als  „Fahrstühle"  oder  schliess- 
lich mit  festen  Seitenbegrenznngen  und  hochliegenden  Quertrttgem ,  als 
„FOrderkörbe"  oder  „Fabrzellen"  ausgeführt.  Im  allgemeinea  bezeichnet 
man  kurz  alle  drei  Arten  als  Fahrstühle,  tauscht  aber  auch  bisweilen  die 
anderen  Benennungen  miteinander  aus. 

Die  FangvorrichtuDgen  für  Fahrstühle  sollen  an  dieser  Stelle  nur  so 
weit  berücksichtigt  werden,  wie  zum  Verständniss  der  eigeatllcheD  Stuhl- 
konstruktion  unbedingt  nothwendig  ist,  da  eine  vergleichende  Beorthellong 
ihres  Werthes  sich  erst  durch  die  allgemeine  Übersicht  über  die  leitenden 
Gesichtspunkte  in  einem  besonderen  Abschnitt,  S.  324  n.  f.,  entwickeln  Ifisst. 

F&rd«nohalen. 
Fig.  234    veranBchaulicht    eine    Fßrderechale    ohne    Schutzwände    von 
Unruh  &  Liebig.     Die  Lastbühne,   ein   genieteter  schmiedeeiserner  Rahmen 
mit  Eichen bohlenbelag,    dessen  Hauptstützen    sich    aas   der  Zeichnung    er- 
geben,   ist    an    den  beiden   gegenüber- 
liegenden FührungBseiten  durch  je  drei 
Tragketten   au   zwei  Förderketten   auf- 
gehängt,    die    in     neuerer    Zeit    meist 
durch  Drahtseile  ersetzt  werden.     Von 
den    Bühnenketten    sind    vorzugsweise 
die   mittleren   zur   Aufhahme    der  Last 
bestimmt;    die   Seitenketten    nach    den 
Eckpunkten  haben  theils   nur  die  Auf- 
gabe,   das   Kippen   der  Bühne   bei   tm- 
gleichmässiger  Belastung  zu  verhindern, 
theils  begrenzen  sie  den  Laderaum  seit- 
lich gegen  die  unmittelbar  benachbarten 
Schachtsäulen.    Durch  die  doppelseitige 
Fig.  334.  Aufhängung   der  Förderschale  au  zwei 

Lastseilen  bleibt  der  mittlere  Raum  der 
Bühne  zum  Beladen  frei,  gleichzeitig  ergiebt  sich  aber  bei  der  geringen 
Hohe  der  Lastbühne  die  Möglichkeit,  die  Förderschale  gegen  das  Abstürzen 
zu  sichern.  Reisst  das  eine  Seil,  so  kippt  die  Bühne  auf  dieser  Seile  nach 
unten  und  drängt  die  untere  Klaue  auf  der  Gegenseite  in  die  benachbarte 
Sperrzahastange,  wird  also  in  der  schiefen  Lage  wirksam  abgestützt.  Die 
Zahnstangen    dienen    während    des   regelrechten   Betriebes    als    Führnngs- 
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schienen  nnd  werden  zu  dem  Zweck  von  beiden  Seiten  von  Winkeleisen- 
backen umschloasen,  die  mit  ihren  anderen  Schenkeln  an  der  Lastbühne 
befestigt  sind. 

Die  Konstruktion  vereinigt  bei  möglichst  kleinem  Eigengewicht  in  ein- 
fachster Form  alle  erforderlichen  Theile  und  eignet  sich  zum  Aufwinden 
von  Kisten  und  Waaren,  die  während  der  Fahrt  genügend  sicher  auf  der 
freien  Förderschale  liegen  bleiben. 

Fahrstühle. 

Fig.  6  bis  8,  Taf.  1 1  veranschaulichen  einen  Sackstuhl  für  Mühlen  von 
G.  Luther,  dessen  Form  zu  der  allgemeinen  Benennung  Fahrstuhl  geführt 
bat,  weil  die  Lastbühne  mit  Rückwand  ungefähr  die  Gestalt  und  Verbindung 
eines  Stuhlsitzes  mit  Kückenlehne  aufweist.  Die  Säcke  werden  etwas  ge- 
neigt gegen  die  Rückwand  angelehnt,  um  sie  bequem  absetzen  und  wieder 
aufnehmen  zu  können.  Man  pflegt  den  Stuhl,  wenn  nicht  Rollkarren  benutzt 
werden,  so  anzuhalten,  dass  sich  der  Sack  in  der  Rückenhöhe  des  Trägers 
befindet. 

Das  Förderseil  greift  an  dem  oberen  Bügel  in  geringer  Entfernung  von 
der  Rückwand  an.  Durch  die  Belastung  entsteht  ein  Kippmoment,  das 
durch  die  Fahrstuhlführungen  aufgenommen  werden  muss.  Hieraus  folgt 
ohne  weiteres,  dass  derartige  Fahrstühle  nur  mit  beschränkter  Tiefe  und 
Belastung  ausgeführt  werden  können,  wenn  störende  Führungswiderstände 
vermieden  werden  sollen.  Man  findet  meist  quadratischen  Grundriss  von 
etwa  SSObisSoomm  Seitenlänge  bei  loo  bis  höchstens  4CXD  kg  Nutzlast 

Der  Stuhlrahmen  ist  in  der  vorliegenden  Ausführung  ganz  aus  Winkel- 
eisen gebildet,  Bodenbelag  und  Rückwand  sind  in  Holz  ausgeführt  und 
die  Seiten  wände  mit  Drahtgitter  überzogen.  Die  Führung  des  Stuhles  wii'd 
in  der  Ebene  der  Rückwand  durch  oben  und  unten  doppelseitig  angenietete 
Winkeleisenbacken  an  den  Flanschen  zweier  Ü-Eisen  bewirkt.  Der  Förder- 
seil bttgel  ist  durch  Tragfedern  abgestützt,  mit  deren  Gehäuse  die  Ein- 
rückhebel für  den  später,  S.  326;  beschriebenen  Klemmrollen -Fangapparat 
gekuppelt  sind. 

Förderkörbe  für  I«asten  und  Personen. 

Fahrstühle  für  grosse  umfangreiche  Lasten  oder  für  gleichzeitige  För- 
derung mehrerer  Einzelstücke  werden  meist  in  Gestalt  eines  kastenförmigen 
KorbgerüBtes  ausgeführt.  Man  gewinnt  dadurch  den  Vortheil,  dass  der 
Laderaum  der  Förderschale  wenigstens  auf  zwei  Seiten  durch  feste  Schienen, 
durch  Gitterwerk  oder  volle  Wände  vollkommen  abgegrenzt  wird,  und  dass 
gleichzeitig  die  Deckenbalken' gestatten,  den  Korb  in  seiner  Mitte  auf- 
zuhängen. Der  Fahrstuhlboden,  die  Lastbühne,  wird  durch  je  zwei  schräg 
nach  oben  zusammenlaufende  Schienen  auf  beiden  Seiten  mit  den  Decken- 
balken verbunden.  In  Fig.  i — 4,  Taf.  12  ist  die  vollständige  Konstruktion 
eines  Förderkorbes  für  icxx>kg  Nutzlast  nach  einer  Ausführung  von  G.  Luther 
für  die  Hamburger  Freihafenspeicher  wiedergegeben.  Die  Deckenbalken  sind, 
wie  auch  sonst  meist,  durch  zwei  Ü-Eisen  gebildet;  ebenso  ist  der  Rahmen 
der  Lastbühne  aus  U-Eisen  zusammengenietet.  Die  erforderlichen  Verschrau- 
bungen  und  Vernietungen  mit  den  zugehörigen  Ecklaschenblechen  sind  ohne 
weiteres  aus  der  Zeichnung  verständlich.  Den  Fussbodenbelag  bilden  35  mm 
starke  Holzbohlen. 
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Be!  der  Berechnung  der  erforderlichen  Tragerproflle  Ist  auf  znflülige 
einseitige  Belastung  Bücksicht  za  nehmen  und  ferner  za  beachten,  dass  die 
Seitenschienen,  welche  die  Lastbühne  mit  den  Deckenbalken  verbinden,  Jiar 
so  lange  aasschliesslich  auf  Zug  beansprucht  werden,  wie  die  Bühne  und 
ihre  oben  liegenden  Querträger  sich  nicht  merklieh  durchbiegen.  Sonst 
treten  in  den  steifen  Eckanscfalllseen  Er&ftepaare  auf,  die  auch  in  den 
Seitenschienen ,  ausser  Zug ,  Biegnngsanstrengangen  bervorrafen.  Neben 
krjlftiger  Konstroktion  der  Hauptbalken  ist  demnach  von  vomberein  auf 
die  angedeuteten  Nebenerecheinongen  Rhcksicbt  zu  nehmen,  die  vor  allem 
dui'ch  einseitige  Beanspruchung  bei  einseitigem  Fangen  oder  durch  heftigee 
Änfwerfen  von  Lasten  eintreten  können.  Aus  diesem  Grunde  sind  im  vor- 
liegenden Entwarf  für  die  Seiten  schienen  nicht  einfache  Flacheisen,  sondern 
Winkeleisen  benutzt,  die  das  Fahrstuhlgerippe  wesentlich  versteifen. 

Die  Fohrang  des  Fahrstuhles  erfolgt  an  den  Stegen  zweier  T-Eisen 
mittelst  gnsseiBemer  Gleitbacken,  die  in 
und  unten  zvl  beiden  Seiten  mit  dem  Fö 
Unterhalb  der  oberen  Querträger  liegt 
gegen  zaf&Uig  von  oben  herabstürzende  i 
dass  dieser  an  sich  erwünschte  Schutz  ai 
Gefahr  werden  kann,  weil  vorzüglich  bei 
nur  an  einer  Bremse  hängen,  der  Stuhl  l 
werfen  von  Lasten  um  eine  grössere  Stre 
Aufzügen  kann  durch  die  dynamische  W: 
Druck  im  Treibcyliuder  so  weit  gestei 
vorübergehend  abklappt  oder  das  Sich 
Wasser  austreten  lässt,  der  Fsfarstohl  also 
sinkt.  Man  thut  daher  gut,  die  äusseren 
.  Ladeseiten  nicht  mit  dem  Gerüst  and  dei 
sondern  als  Klappen  mit  Gelenkbändern  : 
oben  znrflekscblagen  können,  sobald  sie 
einen  Arbeiter  niedersinken,  der  mit  i 
Bchäftigt  ist. 

Der  KOnigsbolzen  ist  zwischen  den 
gehäuse  abgestützt  nnd  bethätigt  die  S.  3 

Das  Stabwerk  der  Seitenwändc  läsi 
vollständig  vergittern.  Die  hier  und  dt 
Ladeseiten  des  Stahles  nach  beendeter  E 
sperren,  ist  von  fragwürdigem  Nutzen,  ^ 
Gitter  draossen  lassen  oder  so  unvorsich 
fahr  eintritt,  welche  man  vermeiden  will. 
Betriebes  darch  vorspringende  Theile  hft 

Fersonenfahrstühle  werden  allseitig  vi 

wird   meist  durch   eine   Schiebthür  vers 

bietet  die  erforderlichen  Sitzplätze  mit  mehr  oder  minder 
stattung  der  ganzen  Zelle.     In  dunklen  Fahrachächten  mus^ 
Beleuchtung  des  Fahrstuhles  durch  gewöhnliche  Lampen,    d 
dorcb  Glfihlicht  gesorgt  werden.     In    den    beiden    letzten  F; 

*)  Zur  Barachnung  der  Spiralfederwerke  liefert  dio  Äbhuidlunc 
„Tragfthigkeit  und  Durchbiegung  Toa  cylindrischen  Schrauben fe dem  aua  äl 
V.  d.  log.  1S91,  S.  1397,  «inen  eelir  beacbtenswerthen  und  praktisch  braut 
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Lichtquelle  durch  Oummiscbläuche  oder  durch  Drähte  von  etwas  grösserer 
Länge,  als  die  halbe  Förderhöhe,  zugeleitet,  welche  ungefähr  aus  der  mitt- 
leren Schachthöhe  frei  hängend  zum  Fahrstuhl  hinüberlaufen  und  ihm  nach 
oben  und  nach  unten  folgen.  Für  die  elektrische  Beleuchtung  können  auch 
Schleifkontakte  benutzt  werden,  wenn  man  einen  blanken  Draht  oder  eine 
Stromzuführungsschiene  in  der  ganzen  Schachtlänge  anordnet. 

Der  Grundriss  der  Förderschalen  schwankt  bei  theils  quadratischer, 
theils  rechteckiger  Form  mit  i  bis  2  m  Seitenlänge,  im  allgemeinen  zwischen 
I  bis  4  qm,  für  300  bis  looo  kg  Nutzlast.  In  der  Regel  entsprechen  die 
grösseren  Förderschalen  auch  grösseren  Förderlasten,  aber  selbstverständlich 
ist  in  jedem  einzelnen  Fall  das  Blatzbedürfhiss,  auf  Grund'  der  Angaben 
über  die  zu  fördernde  Art  von  Lasten,  zu  befriedigen.  So  wird  man  bei 
Aufzügen  mit  massiger  Tragkraft  für  Krankenhäuser  der  Bedingung  zu  ge- 
nügen haben,  dass  die  Lastbühne  zum  Aufstellen  von  Krankenbahren  ge- 
räumig genug  ist,  und  ein  Speicherauf zug  für  Getreide  von  icxx>  kg  Trag- 
fähigkeit wird  seiner  Bestimmung  gemäss  nur  vollständig  ausgenutzt  werden 
können,  wenn  seine  Förderschale  hinreichend  gross  ist,  um  Getreidesäcken 
im  Gesammtgewicht  von  1000  kg  den  erforderlichen  Aufstellungsplatz  zu 
gewähren. 

Aus  der  wechselnden  Grundrissgrösse  und  der  verschiedenartigen  Aus- 
rüstung der  Korbwände  entstehen  ziemlich  starke  Schwankungen  für  das 
Verhältnisa  des  Fahrstuhleigengewichts  zur  Nutzlast,  etwa  zwischen  den 
Grenzen  5:8  bis  i  :  i,  mit  der  Massgabe,  dass  Förderkörbe  für  leichte 
Lasten  meist  verhältnissmässig  schwerer  ausfallen,  als  solche  für  grosse. 

Personenauf^üge  werden  in  der  Regel  zur  Aufnahme  von  3  bis  6  Per- 
sonen eingerichtet.  Als  Durchschnittsgewicht*  einer  Person  pflegt  man  75  kg 
dem  Entwurf  zu  Grunde  zu  legen. 

Die  Führung  der  Fahrstühle  erfolgt,  wie  in  allen  bisher  behandelten 
Fällen,  vorwiegend  durch  einfache  Gleitbacken  an  Winkel-,  T-  oder  U-Eisen. 
Meist  benutzt  man  die  massiven  Schachtwände  zum  Befestigen  der  Schienen 
in  Abständen  von  etwa  2  bis  3  m.  In  freien  Schachtanlagen  bieten  nur 
die  Durchbruchstellen  der  Decken  unmittelbare  Unterstützungspunkte  für 
die  Schienen,  imd  falls  diese  mehr  als  3  m  von  einander  abstehen,  sind  die 
Schienen  entweder  durch  hölzerne  Säulen  oder  durch  die  Eisenkonstruktion 
des  Schachtgerippes  genügend  zu  versteifen.  Für  freie  Fahrschächte  in 
Treppenhäusern  verwendet  man  zum  Theil  gusseiserne  Säulen  mit  gehobelten 
Ffihrungsflächen ,  um  der  Schachtkonstruktion,  im  Hinblick  auf  die  weit 
anseinanderliegenden  seitlichen  Stützpunkte  des  Treppenlaufes  in  sich  aus- 
reichende Standfestigkeit  zu  verleihen. 

Hölzerne  Führungssäulen  findet  man  vielfach  für  MtLhlenaufzüge,  in 
neuerer  Zeit  aber  auch  fast  ausnahmslos  für  alle  Person enaufzüge  verwendet, 
weil  sie  sich  leichter  genau  ausrichten  und  bearbeiten  lassen,  die  Sicherheit 
der  Fangvorrichtungen  erhöhen  und  das  Fahrstuhlgeräusch  vermindern. 

Derartige  Führuugen  werden  aus  Hartholz,  Teakholz,  Nussbaum,  Buche 
oder  Eiche,  und  zwar  am  besten  aus  mehreren,  mit  versetzten  Fugen  über- 
einandergelegten  und  verleimten  schmalen  Bohlen  hergestellt,  die  mit  einer 
Mischung  von  schwerem  Theeröl  und  Wachs  getränkt  werden.  Zur  Befestigung 
an  der  Schachtmauer  dienen  durchlaufende  eiserne  Schienen,  gegen  die  man 
die  Holzauflagen  anschraubt. 

Die  Versuche,   die   gleitende   Führungsreibung   durch   Führungsrollen 
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herabzumindern,  bieten  anwesentliche  Vortheile,  so  lange  nicht  starke  ein- 
seitige Drucke  auftreten,  und  sind  meist  wieder  nach  kurzer  Zeit  aufgegeben, 
weil  sich  Gleitbacken  viel  leichter  im  Förderkorb  unterbringen  lassen. 
Führungsrollen  leisten  ausserdem  nur  bei  genügender  Grösse,  mit  mindestens 
1 50  bis  2cx>  mm  Durchmesser,  befriedigende  Dienste,  weil  sie  sich  sonst  leicht 
auf  ihren  Zapfen  festsetzen  und  einfach  wie  Backen  schleifen.  Genügt  man 
aber  dieser  Grundbedingung,  so  vergrössern  sich  mit  der  verwickeiteren 
Anordnung  und  Wartung  auch  gleichzeitig  Eigengewicht  und  Höhenmasse 
des  Fahrstuhls.  —  Vergl.  Band  II,  S.  453  u.  454. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  für  ruhigen  Gang  und  verminderte 
Reibimg  bilden  dagegen  die  selbsteinstellbaren  Führungsbacken  mit  Doppel- 
beweglichkeit um  zwei  zu  einander  senkrechte  Drehachsen,  wie  u.  a.  die 
Konstruktion  von  Stigler,  Fig.  249  u.  250  S.  334.  — 

Die  Schwierigkeit  genauer  Montirung  der  Führungschienen  in  hohen 
Fahrschächten  und  der  Umstand,  dass  die  Befestigungsstellen  an  Gebäud^- 
theilen  nicht  selten  durch  verschiedenes  Setzen  des  Bauwerkes  nachträglich 
kleinen  Lagenänderungen  unterworfen  sind,  erfordern  nachstellbare  Schienen- 
auflager oder  ausreichenden  Spielraum  zwischen  Gleitbacken  und  Schienen, 
der  im  einzelnen  Fall,  nach  Massgabe  der  erreichbaren  Ausführungsgenauig- 
keit, zu  bemessen  ist,  und  bis  5  mm  beträgt.  Mit  Rücksicht  hierauf  ist 
andererseits  der  Höhenabstand  der  unteren  und  oberen  Führung  am  Fahr- 
stuhl möglichst  gross  zu  wählen,  damit  der  Stuhl  nicht  eckt.  Bei  Personen- 
fahrstühlen pflegt  man  die  Gleitbacken  durch  Federn  anzupressen,  um  unbe- 
schadet des  Spielraums  störendes  Schwanken  zu  verhüten. 

Der  lichte  Fahrschachtquerschnitt  wird  der  Förderschalengrösse  möglichst 
angepasst.  Soweit  nicht  Gegengewichtsbahneu;  die  Art  der  Führungsschienen 
mit  ihren  Befestigungsunterlagen  oder  andere  Rücksichten  grössere  Abstände 
erfordern,  genügen  für  den  lichten  Abstand  zwischen  den  äussersten  Punkten 
des  beweglichen  Fahrstuhles  und  seiner  festen  Schachtumgrenzung  25  bis 
50  mm. 

-y.   Gegengewichte. 

Das  Eigengewicht  der  Fahrstühle  kann  durch  Gegengewichte  aus- 
geglichen werden.  Abgesehen  von  einzelnen  hydraulischen  Anlagen,  die 
das  Fahrstuhlgewicht  ausnutzen,  um  einen  Theil  des  Arbeitswassers  beim 
Rücklauf  in  den  Akkumulator  zurückzupressen,  werden  für  schwere  Auf- 
züge fast  allgemein  Gegengewichte  angewandt.  Nur  bei  leichteren  Fahr- 
stühlen mit  Reibungs-  oder  Stirnräderwinden  verzichtet  man  meist  hierauf, 
so  lange  genügende  Betriebskraft  für  die  Gesammtlast  verfügbar  ist,  weil 
das  Stuhlgewicht  den  einfachsten  Antrieb  für  den  selbstthätigen  Rücklauf 
liefert,  und  der  Arbeitsaufwand  für  die  Anlaufperiode  mit  Vergrösserung 
der  toten  Massen  erheblich  wächst.  Aus  diesen  Gründen  pflegt  man  auch 
schwere  Fahrstühle  meist  nur  bis  auf  etwa  100  oder  150  kg  auszugleichen, 
die  erforderlich  sind,  um  die  Massen-  und  Bewegungswiderstände  der 
Förderschale,  der  Gegengewichte  und  der  Seile  oder  Ketten  zu  überwinden 
und  gleichzeitig  flotten  Rücklauf  zu  sichern,  dessen  Geschwindigkeit  bei 
ausgerücktem  äusserem  Antrieb  durch  das  Bremswerk  geregelt  wird.  Der 
nothwendige  Gewichtsüberschuss  kann  die  obigen  Werthe  überschreiten, 
wenn  noch  andere  Triebwerktheile  beim  Abwärtsfahren  mitlaufen.  Das  ist 
unter  anderem  bei  hydraulischen  Anlagen   mit   liegenden   oder   hängenden 
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Cylindem  der  Fall,  wo  die  Stopfbücbsenreibung  und  die  Ausflnsswider- 
stAnde  des  Wassers  nicht  durch  das  Gewicht  eines  niedersinkenden  Kolbens 
ausgeglichen  werden. 

Wenn  die  verfügbare  Antriebkraft,  wie  besonders  bei  Handaufzügen, 
im  Verhttltniss  zur  Last  klein  ist,  muss  auf  den  selbstthätigen  Rücklauf 
verzichtet  werden.  Man  steigert  die  Gegengewichtsgrösse  dann  häufig  so 
weit,  dass  auch  noch  ein  Theil  der  Nutzlast,  etwa  bis  zur  Hälfte  der  Grenz- 
belastung, ausgeglichen  wird,  damit  die  Arbeitsleistung  sich  möglichst  gleich- 
massig  auf  Heben  und  Senken  des  Fahrstuhles  vertheilt. 

Die  Auf^süge  mit  Handbetrieb  gestatten  den  Wechselbetrieb  in  beiden 
Richtungen  zum  Aufwinden  der  belasteten  Förderschale  und  zum  Senken 
der  leeren,  wobei  der  Überschuss  des  Gegengewichtes  als  Last  aufwärts  zu 
fordern  ist,  ohne  weiteres,  wenn  man  nur  für  doppelseitige  Abstützung  des 
Rücklaufs  sorgt,  solange  der  Fahrstuhl  zum  Beladen  oder  Entladen  in  der 
Ruhe  verharren  soll. 

Bei  Aufzügen  mit  Riemenbetrieb  wird  der  Vortheil  vollständiger  Ge- 
wichtsausgleichung der  toten  Last  durch  den  Nachtheil  erkauft,  dass  der 
Antrieb  Wendegetriebe  mit  offenem  und  gekreuztem  Riemen  erfordert.  Neben 
den  erhöhten  Anlagekosten  werden  die  Riemen  während  des  Betriebes  durch 
häufig  wiederkehrendes  Umsteuern  stark  mitgenommen,  besonders  wenn 
beide  stets  gleichzeitig  gesteuert  werden,  wie  dies  zur  Zeit  noch  bisweilen 
geschieht.  Der  Verschleiss  lässt  sich  aber  wenigstens  durch  die  Seller'sche 
Steuerweise  beschränken,  indem  man  beide  Riemen  einzeln  und  wechsel- 
weise von  ihrer  Losscheibe  auf  die  Festscheibe  und  umgekehrt  getrennt 
verschiebt,  und  dafür  sorgt,  dass  der  eine  auf  seiner  Losscheibe  festgehalten 
wird,  während  man  den  anderen  ein-  oder  ausrückt.  Ausführungen  derart 
werden  später  durch  Beispiele  S.  402  und  408  bis  410  erläutert  werden. 

Wendegetriebe  sind  femer  für  Aufzüge  mit  Schneckenrad  und  selbst- 
hemmender Schnecke  nothwendig,  da  auch  hier  der  Rücklauf  nicht  selbst- 
thätig  erfolgt  imd  wenigstens  aus  der  Ruhelage  durch  äussere  Triebkraft 
eingeleitet  werden  muss.  Bei  dieser  Konstruktionsform  kann  man  aus  dem 
unentbehrlichen  Wendegetriebe  den  Vortheil  ziehen,  dass  man  den  Exaft- 
verbrauch  durch  möglichst  weitgehenden  Ausgleich  des  Eigengewichts  der 
Förderschale  thunlichst  beschränkt,  um  mit  schmalen  Riemen  auszukommen. 
Auch  elektrisch  betriebene  Aufzüge  werden  meist  mit  reichlichen  Gegen- 
gewichten entworfen,  um  kleine  Elektromotoren  anwenden  zu  können.  In 
allen  diesen  Fällen  darf  der  Arbeitsverbrauch  zum  Beschleunigen  der  Gegen- 
gewicbtsmassen  während  der  Anlaufperiode  und  die  Vernichtung  ihrer  Be- 
wegungsenergie zum  Anhalten  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Die  Verbindung  zwischen  den  Gegengewichten  und  dem  Fahrstuhl 
erfolgt  meist  durch  besondere  Seile  oder  Ketten,  die  aus  der  Stuhlbahn 
über  hochliegende  Leitrollen  in  die  Gegengewichtsbahn  hinüberlaufen  und 
das  Gegengewicht  nach  oben  ziehen,  wenn  die  Förderschale  niedergeht 
Man  kann  aber  auch  die  Gegengewichtsseile  an  der  Lasttrommel  befestigen 
oder  eine  besondere  Trommel  anordnen  und  durch  entgegengesetzte  Wicke- 
lung des  Förder-  und  des  Gegengewichtsseiles  die  beabsichtigte  Entlastung 
des  Antriebmomentes  herbeiführen.  Wird  das  Gegengewicht  grösser  als 
das  Eigengewicht  des  Fahrstuhles  gewählt,  so  ist  mindestens  der  Überschuss 
durch  ein  Seil  unmittelbar  mit  der  Windentrommel  zu  verbinden,  damit 
der  Fahrstuhl  beim  Rücktrieb  das  Lastseil  gespannt  hält  und  niedergeht. 

Ernst,  Hebweuge.    3.  Aufl.  I.  21 
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Fig.  235  bis  238  Teranschanlichen  in  schematiaclien  Skizzen  die  ver- 
schiedenen Arten,  in  denen  Gegengewichte  angeordnet  werden  kOnnen. 

Fig.  237  und  238  stellen  im  besonderen  die  Fälle  dar,  in  denen  zur 
Verwendung  schwächerer  Seile  und  zur  Beschrftnknng  der  TrommelbelastuDg 
das  Fahrstobleigengewicbt  bis  auf  den  zum  Senken  notbwendigen  Antheil 
unmittelbar  ausgeglichen  ist  und  nur  das  Gegengewicht  für  die  mittlere 
Nutzlast  auf  die  Trommel  einwirkt. 

Werden  Danmenräder,  Beibungs trommeln  oder  Rollen  zum  Aufwinden 
des  Fahrstuhles  benutzt,  ho  hängt  man  das  Gegengewicht  einfach  an  das 
ablaufende  Fßrdertmm. 

Die  Verbindung  der  Gegengewichte  mit  dem  Förderkorb  bietet  den 
Vortheil,   dass   beim  Bruch   des  Förderseiles  der  Fahrstuhl  noch  theilweise 
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Fig.  235. 


Fig.  23b. 


Fig.  ^3;- 


Fig.  138. 


durch  die  Gegengewichte  getragen  wird  und  langsamer  abstürzt.  Da  der 
Zug  des  Gegengewichtes  mit  dem  Förderseil  zusammenfallen  muss,  damit 
sich  der  Fahrstuhl  nicht  durch  Eräftepaare  eckt,  sind  entweder  beide  Seile 
gemeinsam  am  Königsbolzen  zu  befestigen  oder  statt  eines  Gegengewichts 
zwei  gleiche  von  entsprechender  Gesammtgrösse  anzubringen  und  ihre  Seile 
an  den  Seltenwänden  des  Fahrstuhles  in  Irgend  einer  Symmetrieebene  in 
gleichen  Abständen  vom  KOnigsboIzen  so  anzuschliessen,  dass  alle  Kräfte 
sich  in  einer  gemeinsamen  Resultante  vereinigen.  Die  Befestigung  des 
Gegen gewichtsseil es  am  KOnigsboIzen  hindert  die  vollkommene  Entlastung 
der  Trafrfedem  bei  eintretendem  Förderseilbmch  and  verbietet  sich  daher, 
sobald  mit  dem  Federgehänse  Einrückhebel  für  Fangapparate  gekuppelt 
sind,  die  durch  die  Entlastung  der  KOnigsbolzenfeder  beim  FOrderBeilbmcb 
in  Thätigkeit  treten  sollen.  Aus  diesem  Grunde  findet  man  uDinittelbar 
entlastete  Förderkörbe  meist  mit  zwei  getrennten  Gegengewichten  ausgerüstet. 
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Die  GegeDgewichtsbahnen  bringt  man  in  der  Regel  im  Falirschacht 
unter  nnd  verwendet  zu  den  Führungen  Winkeleisen  oder  leichte  U-Eisen, 
die  an  den  Schachtwänden  oder  am  Schachtgerüst  befestigt  werden.  Bis- 
weilen findet  man  hölzerne  Führungsschlote  mit  Bretterwänden. 

Um  die  Führungswiderstände  zu  beschränken,  die  um  so  kleiner  aus- 
fallen, je  weniger  sich  der  gleitende  Körper  infolge  seiner  Länge  in  der 
Gleitbahn  bei  reichlichem  Spielraum  ecken  kann,  baut  man  die  Gegen- 
gewichte lang,  im  Verhältniss  zur  Breite.  Bei  grosser  Länge  ergeben  sich 
gleichzeitig  sehr  kleine  Masse  für  die  Dicke  und  der  Vortheil,  dass  die 
Oegengewichtsbahn  den  erforderlichen  Gesammtquerschnitt  des  Fahrschachtes 
nur  sehr  wenig  vergrössert. 

Fig.  7,  Taf.  13  zeigt  die  übliche  Bauart  zerlegbarer  Gegengewichte. 
Man  kann  an  Ort  und  Stelle  beim  Montiren  die  Gewich tsgrösse  nach  Be- 
dürfhiss  leicht  ändern,  indem  man  die  Klotzzahl  erhöht  oder  vermindert. 
Die  einzelnen  Klötze  sind  unten  mit  einer  Nuth,  oben  mit  einer  vorsprin- 
genden Leiste  gegossen  und  greifen  ineinander.  Das  Loch  in  der  Mitte 
gestattet,  sie  in  beliebiger  Zahl  auf  einer  Stange  aufzureihen,  die  den  ganzen 
Klotzsatz  auf  einer  unten  vorgeschraubten  Mutter  trägt.  Das  Zugseil  wird 
am  Kopf  der  Stange  befestigt.  Der  oberste  und  unterste  Klotz  werden 
etwas  breiter  ausgeführt,  als  die  übrigen,  und  auch  mit  seitlich  eingegossenen 
Nuthen  versehen,  um  die  Führung  an  den  Leitschienen  zu  übernehmen. 
Zu  jedem  Satz  genügt  ein  Klotz  von  halber  Höhe,  der  gestattet,  die  Ge- 
wichtsgrOsse  auf  ausreichend  genaue  Grenzen  einzustellen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Gefahr,  dass  bei  einem  Förderseilbruch  die 
Gegengewichte  durch  den  stürzenden  Fahrstuhl  mit  grosser  Gewalt  nach 
oben  emporgerissen  werden,  sind  Schutzvorkehrungen  gegen  Heraus- 
schleudern aus  der  Führungsbahn  anzubringen.  Bei  langgebauten  Gegen- 
gewichten ist  die  Gefahr  geringer,  aber  feste  Hubgrenzen  bieten 
jedenfalls  den  Vortheil,  dass  die  meist  dicht  über  der  Gleitbahn  liegende 
Seilleitrolle  gegen  Zertrümmern  geschützt  wird.  Andererseits  ist  auch  darauf 
^u  achten,  dass  ft'ei  herabstürzende  Gegengewichte  ihre  Bahn  nicht  unten 
verlassen  können.  Die  Bahn  ist  also  im  tiefsten  Punkt  fest  abzuschliessen, 
wenn  sie  nicht  auf  einem  tragfähigen  Fussboden  oder  auf  der  Kellersohle 
endigt,  und  sowohl  unten,  wie  in  Zwischenstockwerken  an  allen  Stellen  über 
Manneshöhe  einzufriedigen,   soweit  sie  in  frei  zugänglichen  Räumen  liegt. 

Die  vielfach  in  der  Praxis  eingebürgerte  Gewohnheit,  die  Tragseile 
der  Gegengewichte  stärker  zu  belasten,  als  die  der  Förderschale,  und  auch 
die  Gegengewichtsführungen  mit  geringerer  Sorgfalt  zu  behandeln,  verdient 
scharfen  Tadel,  weil  der  Bruch  der  Gegen gewichtsseile  und  das  Heraus- 
stürzen von  Gegengewichten  aus  ihren  Führungen  ebenso  schwere  Unfälle 
herbeiführen  kann,  wie  der  Absturz  der  Fahrzelle. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  man  sogar  Veranlassung  hat,  dem  Gegen- 
gewichtstriebwerk in  allen  Theilen  besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken, 
weil  diese  Gewichte  ohne  Fangvorrichtung  laufen  und  weil  es  sich  in  den 
meisten  Fällen  nicht  vermeiden  lüsst,  dass  ihre  Tragseile  dicht  hinter  der 
Windentrommel  in  entgegengesetzter  Richtung  abgelenkt  und  dadurch  be- 
sonders ungünstig  beansprucht  werden.  Hier  erscheint  mir  daher  die  An- 
wendung von  doppelten  Tragseilen  noch  mehr  geboten,  als  für  die  Fahr- 
zellen, während  man  für  die  letzteren  meist  zwei,  und  für  das  Gegen- 
gewicht nur  ein  Seil  findet. 

21* 
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d.  Fangvorrichtungen  und  Fallbremsen  für  FahrstfLhle. 

Die  Gefahr  des  freien  Absturzes  für  Fahrstühle  durch  Seil-  oder  Ketten- 
brach hat  zahlreiche  Sicherheitsvorkehrungen  ins  Leben  gerufen,  die  aber 
bei  näherer  Betrachtung  auf  verhältnissmässig  wenige  Grundgedanken  zu- 
rückführen und  zum  Theil  mehr  den  Stempel  unwesentlicher  Neuerungen, 
als  den  wirklicher  Verbesserungen  tragen.  Aus  der  vorhandenen  grossen 
Zahl  sollen  daher  nachstehend  auch  nur  einzelne  Beispiele  herausgegrlfTen 
werden,  welche  die  verschiedenen  Grundgedanken  kennzeichnen  und  gleich- 
zeitig Gelegenheit  bieten,  ein  allgemeines  Urtheil  über  die  einzelnen  Kon- 
struktionsgruppen abzugeben.    Nachstehend  sind  zu  erörtern: 

1.  Fangvorrichtungen  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  welche  den  Fahr- 
stuhl möglichst  unmittelbar  nach  erfolgtem  Seilbruch  oder  womöglich 
noch  während  der  vorangehenden  Zerreissdehnung  in  seinen  Führungen 
festhalten  sollen; 

2.  Fallbremsen,  die  den  Stuhl  nach  dem  Seilbruch  ungefährdet  mit 
begrenzter  und  gleichförmiger  Geschwindigkeit  in  die  tiefste  Stellung 
zurücksinken  lassen. 

Fangvorrichtungen. 

Der  ursächliche  Zusammenhang  zwischen  dem  Seilbruch  und  der  Be- 
thätigung  eines  Fangapparates  lässt  sich  auf  zwei  wesentlich  verschiedenen 
Wegen  vermitteln,  je  nachdem  der  Fahrstuhl  an  einem  oder  an  mehreren 
Tragseilen,  Gurten  oder  Ketten  hängt.  Der  Kürze  halber  soll  in  der  Folge 
nur  immer  von  Seilen  gesprochen  werden,  da  alles  hierfür  Giltige  im  wesent- 
lichen sich  auch  auf  den  Fall  bezieht,  dass  Gurte  oder  Ketten  verwendet 
werden.  Nur  tritt  bei  Ketten  für  die  Fangwerke  erst  dm*ch  den  Bruch  die- 
selbe Wirkung  auf,   die  bei  Seilen  bereits  durch  Dehnungen  erzeugt  wird. 

Man  pflegt  meist,  wenn  nur  ein  Tragseil  vorhanden  ist,  die  zwischen 
dem  Seil  und  dem  Fahrstuhl  eingeschaltete  Tragfeder  zum  Einrücken  des 
Fangzeuges  zu  benutzen,  durch  deren  Entlastung,  im  Augenblick  des  Seil- 
bruchs,  die  Federarbeit  ausgelöst  und  nach  aussen  abgegeben  werden  soll, 
um  das  Fangwerk  zu  bethätigen.  Zuverlässiger  wirken  besondere,  von  der 
Fahrstuhlbelastung  unabhängige  Einrückfedem.  Bei  zwei  oder  mehr  Trag- 
seilen kann  zwischen  dem  Fahrstuhl  und  den  Seilen  ein  gleicharmiger 
Doppelhebel  eingeschaltet  werden,  auf  dessen  Drehachse  sich  der  Stuhl  ab- 
stützt, und  der  daher  so  lange  in  der  wagerechten  Lage  verharrt,  wie  beide 
Seile,  auf  die  sich  die  Last  gleichmässig  vertheilt,  gleiche  Länge  behalten. 
Durch  einseitigen  Seilbruch  oder  ungleichmässiges  Dehnen  wird  der  doppel- 
armige  Hebel  vom  Überschuss  der  Spannung  im  unversehrten  Seil  schief 
gezogen  und  hierdurch  ein  Mittel  geboten,  das  Fangzeug  einzurücken. 

Schliesslich  kann  man  zum  Einrücken  der  Fangwerke  auch  noch  Hilfs- 
apparate verwenden,  die  lediglich  von  der  Aufzuggeschwindigkeit  beein- 
flusst  werden  und  an  der  zulässigen  Grenze,  d.  h.  sicher  bei  beginnendem 
freien  Absturz  in  Thätigkeit  treten. 

In  allen  Fällen  lassen  sich  die  eigentlichen  Fänger  als  Klauen  mit 
starrem  Eingriff  in  Zahnstangen  oder  als  geschärfte  Fangeisen  ausführen, 
die  in  hölzerne  oder  eiserne  Führungssäulen  eindringen;  auch  sind  Klemm- 
backen, Klemmrollen,  Klemmkeile,  Excenter  u.  s.  f.  verwendbar. 
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Fangvorrichtungen  fUr  einseilige  Fahrstühle. 

Die  Fangvorrichtungen  für  einseilige  Fahrstühle  beruhen,  soweit  sie 
der  Tragfeder  das  Einrücken  der  Fangwerke  übertragen,  auf  der  Voraus- 
setzung, dass  diese  Feder  beim  Seilbruch  ganz  oder  wenigstens  so  weit 
entlastet  wird,   um   die   Einrückarbeit   des  Fangwerkes   leisten   zu   können. 

Die  grosse  Zahl  verschiedenartiger  Konstruktionen  spricht  dafür,  dass 
viele  von  ihnen  nicht  zu  vollkommen  befriedigenden  Ergebnissen  geführt 
haben,  und  die  immer  wieder  neu  auftauchenden  Bemühungen  in  dieser 
Richtung  übersehen  vielfach,  dass  der  theilweise  Misserfolg  weit  mehr  seinen 
Orund  in  der  Unzuverlässigkeit  der  Grundannahme,  als  in  der  Wirkungs- 
weise dieses  oäer  jenes  Fangwerkzeuges  und  Hilfsmechanismus  hat.  Es  ist 
daher  von  vornherein  zu  betonen,  dass  alle  hierher  gehörigen  Konstruktionen 
mit  einem  gewissen  Mangel  behaftet  sind,  der  sich  vollkommen  nur  durch 
den  Verzicht  auf  das  ganze  System  beseitigen  lässt,  wenn  auch  mancherlei 
Verbesserungen,  wenigstens  für  die  Bedürfnisse  von  Warenaufzügen  ohne 
Personenförderung,  ausreichende  Sicherheit  gewähren. 

Die  Voraussetzung  der  vollkommenen  Federentlastung  durch  den  Seil- 
bruch trifft  zu,  wenn  der  Bruch  in  genügender  Nähe  des  Fahrstuhles  er- 
folgt, sie  wird  aber  in  Frage  gestellt,  sobald  der  abgerissene  Seilschwanz 
nicht  frei  mit  dem  Stuhl  herabstürzt.  Das  tritt  besonders  bei  langen  Seilen 
leicht  ein,  die  vom  Fahrschacht  über  Leitrollen  ausserhalb  des  Schachtes 
nach  einer  in  der  Tiefe  aufgestellten  Aufzugmaschine  laufen.  Erfolgt  der 
Bruch  in  der  Nähe  der  Maschine,  so  äussert  das  nachzuschleppende  Seil 
erhebliche  Beschleunigungswiderstände,  die  durch  Peitschen  gegen  Wände, 
Gitterwerk,  Balken  u.  s.  f.  verstärkt  werden  können.  In  den  gewöhnlichen 
Konstruktionen  ist  ferner  die  Federspannuug  nur  gleich  der  Fahrstuhllast. 
Hierbei  steigert  sich  allerdings  die  von  der  Federkraft  abhängige  Sicher- 
heit des  Einrückens  der  Fänger  mit  zunehmender  Belastung,  aber  sie  reicht 
unter  ümsttoden  nicht  aus,  um  bei  kleinen  Lasten  den  Eingriff  zu  ver- 
mitteln, während  die  Erfahrung  lehrt,  dass  ein  Seilbruch  zwar  durch  die 
Grenzlasten  vorbereitet  wird,  sich  aber  bisweilen  erst  unter  nachfolgender, 
weit  geringerer  Last  vollendet.  Hierzu  kommt,  dass  die  Verliältnisse  der 
Betriebsunfälle  sich  sehr  verschieden  gestalten,  je  nachdem  der  Bruch  bei 
aufsteigendem,  bei  ruhendem  oder  bei  abwärtsfahrendem  Förderkorb  ein- 
tritt, weil  im  letzten  Fall  der  Sturz  bereits  mit  der  Fördergeschwindigkeit, 
als  Anfangsgeschwindigkeit  beginnt,  und  die  Bewegungsenergie,  welche  das 
Fangzeug  zu  vernichten  hat,  weit  grösser  ist,  als  im  ersten  oder  zweiten  Fall. 

Die  übliche  Art  der  Abnahmeprüfung  für  Fangvorrichtungen,  deren 
Wirksam]ceit  man  meist  nur  für  den  freien  Fall  des  voll  belasteten  Fahr- 
stuhles aus  der  Ruhelage  zu  untersuchen  pflegt,  bietet  hiernach,  überein- 
stimmend mit  zahlreichen  Erfahrungen,  keine  Gewähr  für  ausreichende 
Sicherheit  bei  wirklichen  Betriebsunfällen. 

Im  übrigen  folgt  für  den  Entwurf  die  Nothwendigkeit  als  selbstver- 
ständlich, den  Einrückwiderstand  der  Fänger  so  weit  wie  möglich  herab- 
zumindern. Dazu  gehört  möglichst  einfache  und  leichtbewe^liche  Verbindung 
zwischen  den  Federn  und  den  Fängern  und  möglichst  geringes  Eigen- 
gewicht für  alle  beweglichen  Theile.  Da  die  Federkraft  ferner  mit  der 
Ausdehnung  der  Feder  rasch  abnimmt,  sind  alle  Fänger,  welche  nicht  plötz- 
lich  starr   eingreifen,    sondern   eine   allmählich    gesteigerte   Klemm  Wirkung 
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äussern,  um  den  Fahrstuhl  auf  einem  kurzen  Bremsweg  mit  abgeschwächtem 
Stoss  zum  Stillstand  zu  briogen,  so  einzurichten,  daea  die  Feder  nur  den 
Angriff  der  Fänger  vermittelt,  und  dass  erst  die  auftretenden  Gleiikräfte 
oder  die  sonstigen  Widerstände  des  Sturzes,  die  Fänger  weiter  In  die  volle 
Elemmlage  drängen. 

Faagvoirichtnnff  mit  ScbubUlnke  und  Zabnstanga. 
Eine  der  ältesten  und  auch  heute  noch  hier  und  da  aosgeführlen  Kon- 
straktionen veranschaulicht   Flg.  239.*)     Die  Fabrstuhldecke  stützt  sich  auf 
einer  kräftigen  Blattfeder  als  Tragfeder  ab,  in  deren  Mitte  der  KOnigsbolzen 
,  für    das    Fahrstoblseil    angreift.       Die 

beiderseitigen  Fangklinken  sind  in  den 
seitlichen  Mittelsäulen  des  FOrderkorb- 
rahmens  wagerecht  verschiebbar  ein- 
gebettet imd  durch  einfache  Winkel  hebet 
mit  dem  Federgehäuse  des  Eönigsbolzens 
verbunden.  Die  Entlastung  der  Trag- 
feder durch  Seilbrach  drängt  die  Fang- 
Fig.  339.  klinken  nach  aussen  in  die  gusseisemen 

SperrzahnBcbieoeD,  welche  auf  der  ganzen 
Länge  der  FCrderbahn  gegen  die  hölzernen  Säulen  im  Schacht  angeschraubt 
sind   and  gleichzeitig  als  FObningsschienen  dienen. 

Tritt  der  Seilbruch  während  der  Niederfahri  ein,  so  erfolgt  der  Fang- 
stoss,  selbst  im  günstigsten  Falle,  bei  onverzüglicbem  Elinkeneingriff  mit  der 
Bewegungsenergie  der  Senkgeschwindigkeit.  Für  grosse  Fördergeschwindig- 
keiten  ist  die  Anordnang  deshalb  imbraachbar.  Im  übrigen  ist  darauf  hin- 
zuweisen, dass  hier,  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen,  in  denen  die  Tragfeder 
in  den  Laderaum  des  FabrsCohles  hineinragt,  durch  feste  Schutzbügel  oder 
Decken  unterhalb  des  Federgehänses  dafür  gesorgt  werden  sollte,  die  freie 
Ausdehnbarkeit  und  Wirksamkeit  der  Feder  nicht  etwa  durch  aufgestapelte 
Waarcn  zu  hindern.  Diese  Vorsicht  wird  mehrfach  durch  Banpolizeivor- 
schriften  gefordert. 

In  den  neaeren  Konstruktionen  herrscht  das  Bestreben  vor,  an  Stelle 
starrer  Stützklinken  mit  festem  Eingriff,  KlemmkOrper  als  FSnger  zu  be- 
natzen, die  den  stürzenden  Fahrstuhl  unmittelbar  an  den  Fübmngsschienco 
abfangen,  tbeUs  um  den  Stoss  durch  die  vorangehende  Bremsung  za  mildem, 
theils  um  den  Einbau  besonderer  Sperrschienen  za  ersparen.  Beispiele 
hierfür  liefern  die  nachstehenden  Aasfäbrangen. 

Fan^onicbtung  mit  Klemmrollen  von  G.  Iiutlier  und  VonlLo£ 
G.  Ltttber  and  Vonhof  sind  unabhängig  voneinander  gleichzeitig  auf  den 
Gedanken  gekommen,  Klemmrollen  als  Fänger  zu  benutzen. 

Die  Klemmrollen  a  hängen,  wie  aas  Fig.  i  und  2  Taf.  12  ersichtlich, 
innerhalb  eines  Keilwlnkcls,  —  der  durch  die  seitlichen  Tragachienen  des 
Förderschalenbodens  am  oberen  Qaertrfiger  gebildet  wird  —  paarweise  za 
beiden  Seiten  der  Führungsschienen  frei  in  kleinen  Gabelstangen  an  den 
Enden  doppelarmiger  Einrückhebel,  deren  Gegenarme  in  der  Mitte  des 
Fahrstublqaerträgers  an  das  Federgebäuse  des  Königsbolzens  angeschlossen 


*)  Specht,  Personen-  und  Lastauäüge. 
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sind.  Sobald  das  Federgehäuse  beim  Seilbrach  nach  unten  schnellt,  werden 
die  Klemmrollen  in  den  Keilwinkel  nach  oben  gezogen.  Während  der  Bei- 
bnngswiderstand  der  Führungsschiene  am  inneren  Rollenumfang  nach  oben 
wirkt  und  die  Rollen  zurückzuhalten  sucht,  hängen  sich  die  Rollenwider- 
lager f  an  den  Aussenseiten  über  die  Rollen  und  äussern,  infolge  der  an- 
fänglichen relativen  Abwärtsbewegung  gegen  die  nach  oben  geschnellten 
Rollen»  hier  abwärts  gerichtete  Reibungskräfte  im  Rollenumfang.  Die  beider- 
seitigen Kräfte  vereinigen  sich  zu  gleichsinniger  und  gemeinschaftlicher 
Drehung  und  bewirken  das  selbstthätige  Festwalzen  der  Rollen  nach  der 
Winkelspitze  zu,  unter  starkem  Druck  gegen  die  Widerlager,  der  sich 
bei  genügender  Kleinheit  des  Winkels  bis  zum  vollständigen  Sperren  des 
begonnenen  Sturzes  steigert.  Erfahrungsgemäss  genügt  eine  Neigung  der 
Winkelschenkel  von  i :  7  bis  i  :  8.  Die  Klemmrollen  müssen  genau  in  gleicher 
Höhe  hängen,  um  die  verhältnissmässig  schwache  Führungsschiene  gegen 
Durchbiegen  zu  schützen.  Zu  dem  Zweck  erhalten  ihre  kleinen  Hänge- 
stangen Köpfe  mit  Einstellgewinde  für  die  Stangenlängen.  Die  einseitigen 
Drucke  gegen  die  Widerlager  f  am  Fahrstuhlkorb  lassen  sich  leicht  durch 
genügend  versteifte  Schienen  abfangen.  Eine  gemeinsame  Unterlegplatte 
für  die  Widerlager  hält  die  Druckkräfte  von  dem  Förderkorbgerüst  fem. 
Die  Konstruktion  entspricht  hinsichtlich  geringen  Eigengewichtes  bei 
der  Kleinheit  der  Druckrollen  von  70  bis  90  mm  Durchmesser  den  weit- 
gehendsten Ansprüchen  und  gehört  jedenfalls  zu  den  besten  der  ganzen 
Gruppe.  Durch  die  in  der  Zeichnung  angedeuteten  Zugstangen  mit  Hand- 
griffen ist  man  im  Stande,  das  Fangwerk  jederzeit  auch  von  Hand  einzu- 
rücken. Für  den  Sackaufzug,  Taf.  1 1  Fig.  7,  sind  die  Fangrollen  im  tiefsten 
Punkt  des  Fahrstuhles  eingebaut. 

Fangvorriclitang  mit  Klemmkeilen  von  Dinglinger. 

Statt  der  Klemmrollen  werden  vielfach  auch  Klemmkeile  angewendet. 
Die  Gesammtanordnung  wird  dadurch  nicht  wesentlich  geändert,  nur  bleibt 
zu  beachten,  dass  die  Reibungskräfte,  welche  an  der  Führungsschiene  und 
am  Widerlager  auftreten,  durch  die  Verschiedenheit  ihrer  Richtung  sich 
nicht,  wie  bei  den  Rollen,  gegenseitig  unterstützen,  um  den  Keil  in  die 
Elemmlage  zu  drängen,  sondern  einander  entgegenwirken.  Man  greift  da- 
her meist  zu  dem  Hilfsmittel,  die  Keile  auf  der  Führungsschienenseite  auf- 
zurauhen oder  zu  verzahnen,  um  den  Reibungswiderstand,  der  den  Keil 
in  die  Klemmlage  treibt,  so  weit  zu  vergrössera,  dass  der  beabsichtigte 
Erfolg  gesichert  wird,  ohne  der  Fahrstuhlfeder,  ausser  der  Einrückarbeit 
auch  noch  einen  Theil  der  Kraftleistung  zum  weiteren  Eintreiben  der  Keile 
zu  übertragen. 

In  der  Verbindung  der  Keile  mit  den  Einrückhebeln  ist  auf  ihre  Seiten- 
bewegung beim  Einrücken  Rücksicht  zu  nehmen.  Zu  dem  Zweck  sind  bei- 
spielsweise in  der  Ausführung  von  Dinglinger,  Fig.  5  ^J^d  6  Taf.  12,  die  für 
lOCX)  kg  Fahrstühle  im  Stuttgarter  Lagerhaus  gewählt  ist,  die  Bohrlöcher 
für  die  Auf  hängestangcn  in  den  Keilen  entsprechend  grösser,  als  die  Stangen- 
durchmesser.  Meist  führt  man  die  Keile  in  ihren  Widerlagern  am  Fahr- 
stuhl durch  SchwalbenschwanzeingriflT  oder  mit  anderen  einfachen  Hilfs- 
mitteln derart  zwangläufig,  dass  der  Spielraum,  der  im  ausgerückten  Zu- 
stande während  des  regelmässigen  Betriebes  auftritt,  ganz  auf  die  Seite  der 
Führungsschiene  fällt,  um  zufälliges  Einrücken  der  Fangkeile  zu  verhüten, 
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weil  anderereeitB,  mit  Rücksicht  auf  den  beecbräukten  Keilweg,  der  Spielraam 
selbst  möglichst  klein  gehalten  werden  tnuss. 

Weiter  Ist  darauf  hinzuweisen,  dass  sich  die  paarweise  Änordoong  der 
Fangkeile  oder  Fangrollen  zu  beiden  Seiten  der  FOhrungeBchiene,  wobei  diese 
leicht  verbogen  wird,  dabin  vereinfachen  lässt,  dass  man  nur  einen  Keil 
oder  eine  Rolle  anwendet  und  den  Druck  gegen  die  Flihrnng  auf  der  an- 
deren Seite  durch  ein  zweites  festes  Widerlager  am  Fahrstuhl  abfSngt. 

Fangkeile  von  Stigler  mit  WalBungaTOllen. 

Stigler  verwendet  Fangkeile  in  Verbindung  mit  Wälzungsrolten,  die  er, 

wie  in  Fig.  240  an   der  Bückengleltfläche   in    den   festen   Widerlagern    am 

Fahrstuhl b Oden   in   geeigneter   W&lzungsbahn   unterbringt,  nm    das   selbst- 

thatlge   Festziehen    der   Klemmkeile    zu    unterstützen ,    ohne    den    scharfen 


Fig.  240- 

Rollendruck  anmittelbar  auf  die  hölzernen  Führungsrutben  wirken  zu  lassen. 
Die  Keile  selbst  greifen  mit  eingesetzten  prismatischen  FUhrungsfedem  iu 
einen  entsprechenden  Schlitz  der  Deckbleche  des  Fangapparates  ein  and 
werden  hierdurch  gegen  zufällige  Berührung  mit  den  Schacbtruthen 
geschützt. 


In  allen  vorstehend  besprochenen  Konstruktionen  hängt  der  Fahrstuhl 
unmittelbar  an  der  Tragfeder,  und  ihre  Spannung  entspricht  daher  atich 
nur  dem  Gewicht  der  ganzen  Fahrstuhllast.  Die  ungünstigen  Verhältnisse, 
welche  hieraus  für  das  Einrücken  der  Fänger  bei  leerem  Förderkorb 
oder  bei  kleiner  Nutzlast  entstehen,  sucht  Martin  in  Bitterfeld   dadurch   zu 
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beseitigen,  dass  er  zwischen  dem  Tragseil  und  der  Stuhlfeder  eine  Hebel- 
ttbersetzung  einschaltet,  die  eine  verstärkte  Federspannung  herbeiführt. 
Fig.  241  zeigt  die  Martin'sche  Konstruktion  in  Verbindung  mit  Fangexcentern, 
die  auf  zwei  parallelen  Wellen,  oberhalb  der  Fahrstuhldecke,  paarweise  zu 
beiden    Seiten    der    hölzernen    B^h- 

rungsruthen  angeordnet  sind.   In  der  ^P'A/V'^ 

Mitte  der  Excenterwellen  sitzen  die 
Tragarme  h  des  Fahrstuhles,  die  durch 
zwei  kurze  Ketten  mit  dem  Förder- 
seil verbunden  sind  und  sich  in  die 
Richtung  dieser  Ketten  einzustellen 
suchen.  Durch  die  angestrebte  Dreh- 
ung der  Excenterwellen  werden  die 
spiralförmig  gewundenen  Blattfedern 
gespannt,  welche  einerseits  an  den 
Wellen,  andererseits  an  der  Fahr- 
stuhldecke befestigt,  die  Stelle  der 
gewöhnlichen  Tragfedern  ersetzen  und 
gleichzeitig  die  Aufgabe  haben,    die 

Excenter  gegen  die  Führungsruthen  herumzuschlendern ,  sobald  ihre  Span- 
nung durch  Seilbruch  ausgelöst  wird.  Das  Verhältniss  zwischen  dem  Kraft- 
moment der  Feder  an  der  Welle  und  dem  Moment  der  Kettenspannung,  in- 
bezug  auf  die  Excenterwelle,  bestimmt  das  Verhältniss  zwischen  Federkraft 
und  Fahrstuhllast.  —  Vergl.  die  Abänderung  im  D.R.P.  30140. 

Die  Excenter  sind  aussen  mit  geradlinigen  Schneiden  in  10  mm  Abstand 
geschärft  und  sollen  hiermit  einen  sicheren  Eingriff  bieten,  ohne  das  Holz 
zu  zersplittern.  Gelangt  der  Stuhl  in  der  tiefsten  Stellung  zum  Aufsitzen, 
so  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  sich  gleichzeitig  die  Tragarme  h  auf  Wider- 
lager legen,  um  beim  Schlaffwerden  des  Tragseiles  den  überflüssigen  Eingriff 
der  Excenter  zu  verhüten. 

Der  Konstruktionsgedanke  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  gewöhn- 
liche Tragfedern  mit  anderen  Fängern  anwenden.  Übrigens  bleibt  zu  be- 
achten, dass,  wenn  auch  unter  regelrechten  Verhältnissen  die  Einrückkraft 
für  die  Fänger  wesentlich  gesteigert  und  dadurch,  vorzüglich  bei  leichteren 
Lasten,  eine  grössere  Sicherheit  gewonnen  wird,  andererseits  zufällige  Wider- 
stände des  abgerissenen  Seilschwanzes  ebenfalls  am  längeren  Hebelarm 
wirken,  und  dass  in  solchen  Fällen  der  Eingriff  der  Fänger  mit  dem 
Martin 'sehen  Hebel  werk  ebenso  leicht,  wie  die  übrigen  bisher  besprochenen 
Konstruktionen  versagen  kann. 

Fansfvorrichtung  von  Schmidt,  Kranz  dk  Co.  in  Nordhausen. 

Schmidt,  Kranz  &  Co.  in  Nordhausen  rüsten  ihre  Fahrstühle  mit  meh- 
reren Hilfsvorkehrungen  aus,  welche  die  Betriebsicherheit  des  Fangwerkes 
beachtenswerth  erhöhen. 

Die  Textfig.  242  —  244,  S.  330,  und  die  Einzeldarstellung  im  grösseren 
Massstab  Fig.  6,  Taf.  8,  zeigen  die  Verbindung  der  Fangklötze  k  mit  ihren 
Hängestangen  s,  die  in  üblicher  Weise  durch  Einrückhebel  vom  Federge- 
häuse des  Königsbolzens  bethätigt  werden.  In  der  gezeichneten  Ruhelage 
für  den  regelrechten  Betrieb  laufen  die  Führungsschienen  des  Fahrstuhles 
frei   zwischen   dem  Fangklotz  k  und   dem   Widerlager  w  am   Förderkorb- 
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rahmen  durch,   während  sich    der   lose  hängende  Klotz   gegen  die  winkel- 
förmig gebogene  Schiene  g  legt,   die  mit  v>  anf  einer   gemeinaamen   Platte 

fest    mit   dem   Fahrstahl- 
gerüBt  Tsmietet  iat. 

Sobald  die  Stangen  s 
dnrch  ihre  Einrückhebel 
anfwans  gezogen  werden, 
drehen  sich  die  Fangklötze 
um  ihre  StUtzkante  in  dem 
Knick  der  Wiokelschiene 
g  UDd  walzen  sich  mit 
ihrer  unrnnden  glatten 
Drackflache  bis  zur  roU- 
ständigen  Klemmlage  ge- 
gen die  Fübrangsschienen 
im  Schacht  Gleichzeitig 
dr&ngtder  Seitendrockden 
Fahrsiahl  mit  dem  Wider- 
lager V)  von  der  anderen 
Seite  gegen  die  Schienen 
and  nimmt  den  Klotzdrack 
auf,  der  sonst  die  Schienen 
durchbiegen  würde. 
Die  Elotzstangen  a  sind  mit  langen, 
senkrechten  Kopfschlitzen  an  den  Trag- 
hebeln der  Haupteinrtiokhebel  aufgehängt 
und  können,  unabhängig  von  der  Spannung 
der  Fahretnhlfeder,  gelüftet  werden.  Die 
Verbindung  der  Klotzstangen  mit  einem 
Fig.  242  bis  244.  Hilfshebelpaar  h,  dessen  Drebzapfen   atif 

den  Haupthebeln  ruhen  —  Fig.  242  —  ge- 
stattet, die  Betriebsfäbigkeit  des  Pangwerkes  durch  Ziehen  an  der  schlaff 
herabhängenden  Verblndungsketta  beider  Hilfshebel  jederzeit  zu  prttfen  und 
bietet  gleichzeitig  die  Möglichkeit,  bei  Personenfördernng  das  Fangwerk 
vom  Innern  des  Fahrstuhles  in  Gefahrfallen  einzurücken,  wenn  etwa  die 
selbetthätige  Einrttckung  durch  die  Tragfeder  beim  Sellbmcb  infolge  onge- 
nilgender  Federentlastung  versagt.*) 

Einen  weiteren  Schutz  gegen  Dnfftlle  bietet  der  unter  der  FCrderschale 
in  seinen  vier  Eckpankten  an  schwachen  Ketten  aufgehängte,  sogenannte 
Nothboden,  Fig.  6,  Taf.  8,  ein  leichter,  mit  Drahtgeflecht  überspannter  Rahmen, 
der  durch  ein  Hebelwerk  derart  mit  den  Fangklötzen  verbunden  ist,  dass 
die  Klotze  durch  paralleles  oder  schiefes  Anheben  des  Nothbodens  von 
unten  eingerückt  werden.  Diese  Einrttckung  vollzieht  sich,  wenn  der  Noth- 
boden beim  Äbwärtsfahren  auf  irgend  ein  Hindemiss  im  Schacht  stösst 
und  bringt  den  Fahrstuhl  zum  Stillstand,  bevor  er  selbst  mit  dem  Hlnder- 
niss  zuBammentrifft. 

Um  schliesslich  auch  noch  der  Gefahr  möglichst  vorzubeugen,  dass  der 


=^^ 


*)  Einfacher  igt  derselbo  Zweck   durch   die   weiter  oben  beeprocheoe  Konsb'iiktioD 

von  Luther  8.  326  u.  327  mit  Fig.  3,  Taf.  12,  erreicht. 
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Fig.  245. 


nachschleppende  Seilschwanz  bei  weit  vom  Fahrstuhl  entferntem  Seilbmch 
die  Entlastung  der  Fahrstuhlfeder  zum  selbstthätigen  Einrücken  der  Fänger 
verhindert,  führen  Schmidt,  Kranz  &  Co.  das  Förderseil  ausserhalb  des 
Schachtes,  möglichst  nahe  am  Schachtkopf  über  eine  bewegliche  Druckrolle, 
die  im  senkrechten  Winkelarm  eines  Fallhebels  —  Fig.  245  —  gelagert, 
durch  den  Widerlagerdruck  des  gespannten  Seiles  den  Oewichtsarm  des 
Fallhebels  wagerecht  hält.  Schlaffwerden  des  Seiles  beim  Bruch  lässt  den 
Fallhebel  durch  einen  Schnurzug  auf  den  Klemmhebel  h  einwirken.  Dem 
Klemmhebel  fällt  die  Aufgabe  zu,  die  Tragstange  der  Fangklötze  fest- 
zuhalten, und  wäh- 
rend der  abgerissene 
Stuhl 


zu  stürzen 
sucht,  die  Fänger 
selbst  euizurücken. 
Da  die  Klotzstangen 
mit  dem  Fahrstuhl 
auf-  und  niederstei- 
gen und  daher  nicht 
unmittelbar  der  Ein- 
wirkung der  Klemm- 
hebel   b    ausgesetzt 

werden  können, 
-wählt  man  den  Ausweg,  sie  in  ein  Seil  einzuhängen,  das  hinter  dem  Klemm- 
hebel durchläuft  und  über  Leitrollen  oben  und  unten  im  Schacht  geführt, 
mit  dem  anderen  Ende  am  Fahrstuhlboden  befestigt  wird.  Im  regelrechten 
Betrieb  läuft  das  Seil,  durch  das  Gewicht  der  anhängenden  Fänger  ge- 
spannt, ungehindert  mit  dem  Fahrstuhl  auf  und  nieder,  während  die  Klotz- 
stangen sich  im  Fahrstuhl  relativ  aufwärts  bewegen,  sobald  die  Klemm- 
hebel niederfallen. 

Trotz  der  vermehrten  und  sorgfältig  durchdachten  Schutzmittel,  be- 
seitigen doch  auch  diese  Verbesserungen  nicht  den  Missstand,  dass  alle 
Fangwerke,  welche  auf  die  Bethätigung  der  Fahrstuhlfeder  zum  Einrücken 
zurückgreifen,  stets  erst  nach  vollendetem  Seilbruch  zu  wirken  beginnen, 
und  dass  die  Förderschale  im  allgemeinen  erst  abgefangen  wird,  nachdem 
sie  bereits  eine  mehr  oder  minder  grosse  Strecke  frei  herabgestürzt  ist. 
Jede  zufällige  Verzögerung  des  Fangmechanismus  vergrössert  die  frei 
durchfallene  Strecke  und  die  Bewegungsenergie  der  stürzenden  Last.  Da 
begrenzte  Beibuugswiderstände  des  Fangwerkes  den  stark  wechselnden 
Sturzkräften  gegenüber  nur  sehr  unvollkommene  Sicherheit  bieten,  tritt  das 
Bestreben  in  den  Vordergrund,  alle  Druckfänger  so  auszubilden,  dass  sie 
als  Klemmgesperre  wirken.  Hierbei  steht  man  der  anderen  Gefahr  gegen- 
über, dass  sie  bei  verspätetem  Eingriff  durch  ihre  nahezu  plötzliche 
Hemmung  des  Laststurzes  ähnlich  zerstörend  wirken,  wie  irgend  ein  starres 
Hinderniss,  das  den  Absturz  begrenzt. 


Einrückimg  von  Fangwerken  durch  Luftwiderstand. 

In  Amerika  sind  verschiedene  Konstruktionen  aufgetaucht,  die  den 
Luftwiderstand  bei  erhöhter  Senkgeschwindigkeit,  also  vor  allem,  bei  be- 
ginnendem  Sturze,    an   Stelle   der   ausgelösten   Federkraft,   zum  Einrücken 
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der  Fänger  benutzen.  Bietet  dieser  Weg  aucii  den  Vortheil,  dass  die 
Fänger,  ganz  unabhängig  von  der  veränderlichen  Arbeitsfähigkeit  der  Fahr- 
stuhlfeder, bei  einer  bestimmten  gefahrdrohenden  Geschwindigkeit  in  Thätig- 
keit  treten,  so  besteht  doch  auch  hier  der  Nachtheil,  dass  sie  eben  erst 
nach  Eintritt  der  Grenzgeschwindigkeit  eingerückt  werden,  und  dass  der 
Fahrstuhl  unter  allen  Umständen  eine  erhöhte  Bewegungsenergie  erlangt, 
die  nachträglich  zu  vernichten  ist.  Da  ich  der  Ansicht  bin,  dass  dem- 
gegenüber die  nachfolgenden  Konstruktionen  den  Vorzug  verdienen,  ver- 
weise ich  bezüglich  der  Fänger  mit  Einrückung  durch  Luftwiderstand  nur 
auf  den  Bericht  von  Gutermuth  in  der  Zeitschrift  d.  V.  d.  Ing.  1^88  S.  794-*) 

Fangvorrichtung  mit  Pendelstützen  von  A.  Stigler  in  Kaüand. 

D.R.P.  72144  und  75452. 

Der  Gedanke,  unterhalb  der  Förderschale  am  Fahrstuhlboden  eine  wage- 
rechte Welle  zu  lagern,  die  mit  ihren  Köpfen  in  schlangenförmigen  Füh- 
rungsnuthen  gusseiserner  Platten  auf  den  inneren  Stirnflächen  der  Leitbäume 
entlang  gleitet  und  dadurch  während  der  Fahrt  in  pendelnde  Bewegung 
geräth,  ist  mehrfach  verwerthet,  um  den  Widerstand,  den  die  Schwingungs- 
dauer der  Pendelmasse  einer  zu  raschen  Aufeinanderfolge  der  entgegen- 
gesetzten Pendelimpulse  durch  die  Führungsnuthen  entgegensetzt,  zum  Ein- 
rücken einer  Fangvorrichtung  zu  benutzen.  Die  älteren  Einrichtungen 
dieser  Art  leiden  zum  Theil  an  dem  Übelstand  störend  grosser  Pendel- 
massen, die  angewendet  sind,  um  bei  übermässiger  Fahrgeschwindigkeit  und 
vor  allem  bei  Sturzbewegungen  den  Fahrstuhl  sicher  aufzuhalten,  und 
arbeiten  mit  lästigem  Geräusch.  Ganz  allgemein  haftet  aber  den  guss- 
eisemen  Führungsnuthen  der  Nachtheil  an,  dass  für  andere  Normalfahr- 
geschwindigkeiten andere  Modelle  nothwendig  werden,  und  dass  die  Grenzen 
der  Justirbarkeit  für  eine  bestimmte  Fahrgeschwindigkeit  auf  die  Justirung 
der  Pendelmasse  und  ihres  Trägheitsvermögens  beschränkt  bleibt 

In  dieser  Richtung  stellt  sich  die  von  Stigler  in  Mailand  gewählte 
und  patentirte  Ausführungsform,  Fig.  246  bis  250,  welche  durch  zahlreiche 
Personenaufzüge  in  den  ersten  Hotels  auch  in  Deutschland  bekannt  ge- 
worden ist,  als  eine  sehr  wesentliche  Verbesserung  dar. 

Stigler  bringt  die  Leitkurven  für  den  Pendelausschlag  in  Form  ein- 
zelner gusseiserner  Platten  n,  Fig.  246,  auf  der  inneren  Stirnfläche  der  höl- 
zernen Leitbäume  in  einer  durchlaufenden  Mittelnuth  unter  und  erreicht 
dadurch  nicht  nur  eine  wesentliche  Materialersparniss,  sondern  vor  allem 
auch  freiere  Justirbarkeit  für  die  Pendelschwingungen,  weil  sich  die  ein- 
zelnen Platten  leicht  nach  Bedürfniss  beim  Montiren  versetzen  lassen. 
Gegen  jeden  Leitbaum  und  die  Kurvenplatten  läuft  ein  leichtes  Pendel  mit 
Gummirollen  r  am  oberen  Kopf  an,  Fig.  246  u.  247,  das  zwischen  zwei 
Bockwangen  B  auf  der  Fahrstuhldecke  gelagert,  um  seine  Achse  d  schwingt, 
während  abwechselnd  die  Rollen  /•  und  der  Pendelschwanz  /c,  in  Verbindung 
mit  der  wellenförmigen  Leitbahn,  den  Richtungswechsel  des  Ausschlages 
vermitteln.  Jedesmal  wenn  die  Gummirollen  auf  den  Scheitel  der  guss- 
eisernen Führungskurven  auflaufen,  wird  der  Pendelschwanz  k  in  die  freie 
Lücke  zwischen  den  Gussplatten  hineingedrängt,  und  sobald  der  Fahrstuhl 
so   schnell   niedergeht,   dass   das  Gewicht   des  Pendelschwanzes  noch  nicht 


♦)  VergL  auch  das  D.R.P.  41  698,  Klasse  35,  von  A.  Stigler. 
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Zeit  gefanden  hat,  die  Rückschwingung  za  veranlaeseD.  setzt  sich  der 
Schwanz  Ar  mit  seiner  onteren  Kante  aaf  den  Absatz,  den  die  näcliste 
Gnsseiaenplatte  biidet ,  und  wird  dadurch  zuverlässig  znräckgehalten, 
während  der  Fabrstnbl 
weitergeht.  Die  Pendel- 
achse d  entfernt  sich  hier- 
bei TOn  der  Fabrstahl decke 
und  kann  die  relativ  aaf- 
Btcigende  Bewegung  ansfüh- 
ren,  weil  die  Acbee  d  in  den 
Bock  wan  gen  B  in  senkrechten 
Schlitzen  gelagert  ist,  Fig.246, 
dio  nach  oben  Spielranm  ge- 
wnhren.  Ausser  dem  Pendel 
sitzen  aaf  der  Achse  d  noch 
die  beiden  doppelarmigen 
Hebel  a,  die  an  der  anf- 
steigenden  Bewegung  theil- 
nchmen  and,  dnrch  ihre  Dreh- 
bolzen c,  Fig.  247,  am  hin- 
teren Ende  festgehalten,  die 
am  vorderen  Ende  hängende 
Tragstange  s,  Fig.  249,  mit 
den  daran  befestigten  Fang- 
keilen  —  Fig.  240,  S.  328  — 
rasch  in  die  Höhe  ziehen. 

Die  Fangwirknug  ist 
eine  vollkommen  zaverl&sBlge 
und  auch  bei  ein  seil  Igen  Aof- 
zügen  dnrch  zahlreiche  Aob- 
fütinugen  bewährt.*) 

Im  vorliegenden  Fall, 
der  einer  AnsfUhrnng  für 
einen  Fersonenanfzng  im  Ho- 
tel Harqnardt  za  Stattgart 
entspricht,  ist  die  Pendel- 
fangvorricbtnng  noch  mit  den 
Hebeln  A  verbunden,  die  bei 
der  zweiseitigen  Anfhängang 
des  Fahrstables  die  Fangvor- 
richtung, wie  die  nachfolgend 
beschriebenen,  auch  schon  bei 
ungleicher  Seildehnung  in 
Tbätigkeit  setzen.  Um  beide 
Vorkehrungen      unabhängig 

voneinander  wirkenzulassen,  Fig.246  u.  H7- 

ist  die  Anordnung  so  gewählt,  '  '  ^ 

dass    die   Kopfaugen    der   Hebel  A   die   Pendelacbse  d   umklammem    und, 

:  die  für  eioieilige   Aufzüge   verweadbue   FangvorrichtUDg  von 
-165. 
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ebenso  wie  die  Acbsenaaflager  in  den  Bockwaogen  länglich  geschlitzt,  der 
Achse  ft-eies  Aufsteigen  nach  oben  ermöglichen,  wenn  eich  das  Pendel 
ohne  Seildehnung,  infolge  der  Fahrgeschwindigkeit  fängt,  während  anderer- 


Fig.  148. 


Fig.  »50. 

seitB  auch  jeder   Hebelausschlag   bei   Seildehnungen    dlo  Psngiceil«   in  die 
Höhe  relsst,  ohne  dass  der  Anstoss  hierzu  vom  Pendel  ausgehL 

In  dieser  Doppel  an  Ordnung  wird  die  Stigler'ache  Pendel  fangrorrlchtnog 
im  weBentlichen   nur  als  Sicherheit  gegen   za  schnelles  AbwKrtsfUiren  aus- 
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genutzt,  and  zwingt  den  Führer,  wie  durch  einen  mehrjährigen  Betrieb  er- 
wiesen ist,  die  Niedergangsgeschwindigkeit  auf  i  m  zu  beschränken,  weil 
sich  der  Fahrstuhl  sonst  fängt,  während  er  aufwärts  ungehindert  i,5  m 
Geschwindigkeit  und  mehr  in  der  Sekunde  erreicht  und  ohne  den  Sicher- 
heitsapparat ebenso  schnell  abwärts  fahren  könnte. 

Durch  das  ständige  Pendelspiel  ist  die  dauernde  Funktionssicherheit 
gewahrt,  weil  Jeder  Verschleiss  oder  jede  Vernachlässigung  in  der  Wartung 
sich  sofort  im  Aufzugbetrieb  durch  unzeitiges  Fangen  bemerkbar  machen 
muss.  Der  Apparat  ist  durch  die  Lage  des  Pendels  auf  der  Fahrstuhldecke 
leicht  zugänglich. 

Die  Figuren  249  u.  250  stellen  auch  noch  die  sehr  beachtenswerthe  Kon- 
struktion ^ir  die  Führungsschuhe  f  der  Fahrzelle  dar,  die  durch  zwei  zu 
einander  senkrechte  Drehachsen  um  ein  Kreuzgelenk  beweglich,  sowie  durch 
eine  zwischen  Schuh  und  Bolzenbüchse  eingelegte  Gummiplatte  mit  einer 
dahinter  in  die  Büchse  eingesetzten  Spiralfeder  sich  allen  kleinen  Unregel- 
*  mässigkeiten  in  der  Führungsbahn  selbstthätig  anpassen  und  selbst  bei 
einseitiger  Belastung  der  Fahrzelle  volles  Anliegen  der  Schuhe  an  den  Füh- 
rungen ohne  eckendes  Kneifen  sichern.  Der  Gang  des  Aufzuges  ist  mit 
dieser  Führung  auch  bei  schnellster  Fahrt  auffallend  ruhig  und  sanft. 

Fangvorrichtungen  für  mehrseilige  Fahrstühle. 

Bei  den  amerikanischen  Aufzügen  mit  Förderseilen,  die  in  ausgedehnter 
Weise  auch  zur  Personenförderung  benutzt  werden,  findet  man  schon  seit 
längerer  Zeit  zwei,  vier  oder  mehr  Seile,  statt  eines  einzigen,  deren  Trag- 
fähigkeit so  gewählt  wird,  dass  auch  nach  Zerstörung  der  halben  Seilzahl 
die  übrig  bleibenden,  wenigstens  im  neuen  Zustande,  rechnungsmässig 
noch  der  Last  genügen.  Liegt  schon  hierin  eine  wesentlich  erhöhte  Be- 
triebssicherheit, so  wird  dadurch  gleichzeitig  die  bereits  früher  kurz  an- 
gedeutete' Möglichkeit  geboten,  die  Einrückhebel  der  Fangwerke  unmittel- 
bar als  Traghebel  für  den  Fahrstuhl  in  der  Weise  auszunutzen,  dass  man 
Je  zwei  Seile  an  den  Enden  eines  doppelarmigen  Hebels  befestigt  und  die 
Seile  gleichmässig  belastet,  indem  man  die  Hebelarmlängen  gleich  gross 
wählt  und  den  Fahrstuhl  auf  der  Hebeldrehachse  abstützt.  Die  Seil- 
spannungen halten  bei  gleicher  Seillänge  den  Hebel  während  des  regel- 
rechten Betriebes  in  der  wagerechten  Lage,  jede  einseitige  Seildehnung  oder 
der  vollständige  Bruch  des  einen  Seiles  bringt  aber  die  Hebel  zum  Aus- 
schlagen und  kann  dazu  benutzt  werden,  Fänger  beliebiger  Konstruktion  in 
Thätigkeit  zu  setzen.*) 

Diese  Fangwerke  besitzen  den  ausserordentlich  wichtigen  Vorzug,  dass 
sie  unter  allen  Umständen  eingreifen,  bevor  der  Fahrstuhl  frei  zu  stürzen 
beginnt,  weil  die  einzelnen  Tragseile  niemals  vollkommen  gleichzeitig  zer- 
stört werden. 

Man  kann  mit  Sicherheit  darauf  rechnen,  dass  das  Fangwerk  im  un- 
günstigsten Falle  nur  die  Bewegungsenergie  des  Aufzuges  bei  grösster 
Fördersenkgeschwindigkeit  zu  vernichten  hat.  Diesem  rechnungsmässig  zu 
ermittelnden  Arbeitsvermögen  steht  andererseits  eine  ebenso  bestimmte  Kraft- 


*)  Unabh&ngig  von  den  amerikauischen  Ausführungen  und  anscheinend  auch  zeit- 
lich fr&her  hat  der  verstorbene  Professor  Kankclwitz  in  Stuttgart  die  zweiseilige  Aufhängung 
der  F^yrderschale  mit  der  Fangvorrichtung  verbunden. 
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Wirkung  für  den  Oefahrfall  gegenüber,  das  Drehmoment  der  Hebel  bei 
voller  ZerstOning  eines  Tragseiles.  Die  VerhältnisBe  liegen  ferner  günstiger, 
als  für  die  Fangwerke  mit  Einrückfeder,  weil  sich  das  Drehmoment  des 
Hebels  bei  seinem  geringen  Ausschlag  wahrend  der  Einrückdauer  viel 
weniger  verändert,  als  das  Arbeitsvermögen  einer  Feder,  das  mit  ihrer  Aus- 
dehnung rasch  abnimmt.  Man  kann  daher  auch  mit  weit  grösserer  Sicherheit 
davon  Abstand  nehmen,  die  Fänger  als  selbstthfttlge  Elemmgeeperre  aus- 
zuführen und  darf  ihre  Wirkung  auf  die  kräftiger  Fallbremsen  beschränken, 
welche  den  Fahrstuhl  ohne  plötzlichen  Stoss  feststellen. 

Wiederholte  Seildehntingen  im  späteren  Betrieb  bilden  die  einfachste 
und  zuverlässigste  Selbstanzeigo  für  beginnenden  Seilverschleiss  und  mahnen 
den  Aafzugwärter  rechtzeitig  zum  Auswechseln  der  schadhaften  Seile. 

Fan^oniditnng  von  Unnüi  St  JÄohig.    D.R.P.  19331. 
Dnmh  &  Liebig  in  Leipzig-Kendnitz  haben  schon  18S1   die  In  Fig.  251 
dargestellte  Fangvorrichtung  in  Dentschland  eingeführt,   die  in  einfacherer 
Ausführung  bereits   S.  316   durch  Fig.  234  veransclianlicht   ist.     Die  Kon- 
straktion greift  auf  die  Benutzung  starrer  Fangklauen,   in  Verbindung  mit 
Zahnstangen  an  den  Führungssäulen  im 
Schacht,  zurück. 

Die  sogenannte  Sicherheitsbttfane,  ein 
schmaler,  kräftig  verstrebter,  schmiede- 
eiserner Rahmen,  ist  mit  ihren  oberen 
Ecken  a  an  den  beiden  Förderseilen 
aufgehängt  und  in  der  Uitte  durcli  den 
Fabrstnbl  belastet,  so  dass  beide  Seile 
gleichmäSBig  gespannt  werden.  Dehnt 
sich  eins  der  beiden  Seile,  so  zieht  das 
andere  die  Sicherheitsbühne  schief  und 
drängt  die  untere  Bühnenecke  als  Fang- 
klaue in  die  benachbarte  Zahnstange, 
während  unter  regelrechten  Verhält- 
nissen die  Bühne  wagerecht  mit  ihren 
seitlichen  U-Eisen,  die  unten  zur  Klanen- 
form znrückgekröpft  sind,  ftel  an  den 
Zahnstangen  auf-  und  niedergleitet. 

Die  rechtzeitige  Wirkimg  des  Fang- 
werkes  ist  vollkommen  gesichert,  aber 
der  starre  Klaueneingriff  beschränkt  die 
Anwendbarkeit    der    Konstruktion    auf 
Pig,  25,.  massige   Förderges  eh  windigkeiten,   und 

der  Vortheü,  dass  die  Förderschalu  von 
unten  abgestützt  ist  und  somit  eine  ganz  leichte  Konstruktion  des  oberen 
Förderkorbes  gestattet,  wird  zum  Theil  durch  das  Eigengewicht  der  Sicher- 
heitsbühne aufgehoben.  Die  labile  Gleichgewichtslage  des  Fahrstuhles  er- 
zengt femer  auch  erhöhte  Führungswiderstftnde,  weil  der  Förderkorb  wäh- 
rend des  Betriebes  nie  frei  zwischen  den  Führungen  hängt,  sondern  sich 
um  den  tief  liegenden  Stützpunkt  soweit  neigt,  wie  der  FUhmngsspielranm 
gestattet.  —  Oben  aufgehängte  Fahrstühle  laufen  sanfter. 
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Erfolgt  der  Klaueneingrifif  während  der  Auffahrt,  so  kann  sich  auch 
hier  die  Klemmwirkung  der  eckenden  Sicherheitsbühne  so  weit  steigern,  dass 
der  ganze  Aufzug  stehen  bleibt.  Dabei  werden  nach  Massgabe  der  Trieb- 
kraft der  Winde  die  Lastseile  entsprechend  höher  beansprucht,  und  eine  an 
sich  unschädliche  Seildehnung,  die  den  Fangapparat  in  Thätigkeit  setzt, 
kann  sich  bis  zum  Bruch  steigern,  ohne  freilich  den  bereits  abgefangenen 
Fahrstuhl  zu  gefährden. 

Während  die  Konstruktion  in  der  S.  3 16  beschriebenen  einfachsten  Gestalt, 
wo  die  Sicherheitsbühne  gleichzeitig  die  Lastbühne  bildet,  unzweifelhaft  be- 
achtenswerth  bleibt,  verliert  sie  in  der  vorliegenden  Ausführung  für  grössere, 
geschlossene  Förderkörbe  an  Werth,  im  Vergleich  zu  neueren  Fangvor- 
richtungen, die  den  Grundgedanken  in  anderer  Weise  ausbilden. 

Fangvorrichtung  von  Unruh  ft  Liebig.    D.R.P.  angemeldet. 

Die  Fangvorrichtung  von  Unruh  &  Liebig,  Fig.  252  bis  254,  besteht  aus 
einem  neueren  zweiseiligen  Fangapparat  mit  Klemmkeilen.  Die  Tragseile 
laufen  geradlinig,  ohne  Ablenkung  über  die  Decke  der  Kabine,  neben  den 
Leitbäumen  im  Schacht  nach  den  oberen  Leitrollen  in  die  Höhe.  Der 
tragende  Balancier,  auf  dessen  Drehachse  sich  der  ganze  Fahrkorb  abstützt, 


u^ 


ist  im  Grundriss,  Fig.  253,  8.  338,  schräg  gelagert.  In  der  Nähe  der  Enden 
springen  seitlich  kurze  Armansätze  vor,  die  bis  in  die  Mittelebene  der  Leit- 
bäume reichen  und  die  Anschlagschrauben  s  aufnehmen.  Je  nach  der 
Dehnung  des  einen  oder  des  anderen  Tragseiles  trifft  eine  der  beiden  ein- 
stellbaren Anschlagschrauben  8  mit  dem  darüber  liegenden  Hebel  h  zu- 
sammen und  drängt  ihn  nach  oben.  Die  Hebel  h  sind  doppelt  vorhanden, 
stützen  mit  einem  hakenförmig  um  die  Leitbäume  greifenden  Arm  die  da- 
rüber befindlichen  Fangkeile  ab,  und  schieben  bei  der  eigenen  Bewegung 
nach  oben  die  Keile  in  die  Klemmlage  gegen  die  Leitbäume.  Die  Zahl  der 
Fangkeile  ist  auf  zwei  beschränkt.  Sie  werden  im  ft'eien  Zustande  durch 
schwalbenschwanzförmige  Führungen  von  der  Berührung  mit  den  Leitbäumen 
fem  gehalten  und  drängen  beim  Fangen  den  Fahrstuhl  mit  seinen  gegen- 
überliegenden Führungswiderlagern  fest  gegen   die  hölzerne  Armirung  der 


Erntt,  Hebeseoge.    >  AufU  I. 
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Leitechieneo.    Der  gleichzeitige  Angriff  beider  Keile  wird  In  bekannter  Weise 
dadurch   gesichert,    dass   die   beiden  Stellbebel  k  auf  einer  gemeinsamen, 


Rg-  ass- 
anier dem  Fahrstnbiboden  gelagerten  Welle  befestigt  sind,  so  dass  es  für 
die  Bethätignng  des  Fangapparates  gleichgiltig  ist,    von  welchem  Seil  nnd 

Stellhebel    k   das    Ein- 
rücken aasgeht. 

Die  unter  dem 
Fabrstahlboden  einsei- 
tig angebrachte  Blatt- 
feder drückt  mit  dem 
^eien  Ende  aaf  den 
w  einen  Arm  des  doppel- 

armigen  Fahrstahltrag- 
bebels  and  wttrde  den 

Fangapparat  selbst 
dann  in  Tbätigkeit 
setzen ,  wenn  der  an 
sich  schon  mit  naheza 
vollkommener  8icber- 
Fig- 154.  beit  aosgeschloBsene 

Fall  eintreten  80llte,daBB 
beide  Seile  plötzlich  nnd  In  demselben  Aogenblick  reissen. 

Schliesslich  Ist  bei  dieser  Gelegenheit  noch  daranf  hinzuweisen,  dase 
Liebig  seine  Fahrstühle,  ähnlich  wie  Sligler,  Fig.  250,  oben  durch  dreh- 
bare Schuhe  führt,  die  sich  seibstthätig  bei  Schieflage  der  Kabine  mit  der 
vollen  QleitSäche,  ohne  zu  kneifen,  gegen  die  Fahrangsbäame  anlegen. 


AiugefOhrte  Wioden.    Aufzüge. 


Fangvorricbtttsg  von  Oabr,  WvismaUw.    D.RJ.  53485. 

Oebrüder  Weisintltler  in  Bockenheim-Frankfurt  a/M.  befestigen  die  Enden 
der  Förderseile  am  Umfange  einer  Rolle,  Fig.  255,  die  zwischen  den  oberen 
Fahrstnhibalken  gelagert  Ist  und  sich  beim  Dehnen  oderEeissen  äeß  einen 
Seiltrams  dreht.  Die  Rollendrehnng  wird  durch  seokrecht  herabhängende 
Schubstangen  auf  die  unterhalb  des  Fabrstuhlbalkens  gelagerten  Hebel  mit 
den  Fangkeilen  oder  Klemmrollen  Übertrageu. 


Fig-  »55. 


Die  Bolle  hfingt  in  einer  einfachen  Seilschlinge,  die  dorch  Festklemmen 
im  Rolienumfang  in  zwei  getrennt  wirkende  Sellstrecken  zerlegt  ist 

Hiermit  ist  der  Naohtheil  verbanden,  dass  das  Seil  nach  wiederholten 
Jostirungen  immer  wieder  neue  Druckstellen  erhält,  so  dass  ein  gewöhn- 
licher, zweiarmiger  Hebel  mit  Spannstangen  ftir  die  Seilenden  der  Rolle 
vorsoziehen  ist. 


Fsn^orricbtunff  von  C.  Blohr.    DJt.F.  45359. 

In  den  Fig.  256  bis  261,  S.  340,  ist  eine  Fangvorrichtung'  von  C.  Flohr 
in  Berlin  fHr  Fahrstühle  mit  vier  Tragseilen  abgebildet,  die  im  wesentlichen 
mit  der  Anordnung  von  Otis  fUr  Peraonenanf^fige  übereinstimmt.*) 

Die  vier  Tragseile  a  werden  in  der  Mitte  der  Fahrstnhidecke  ans  ihrer 
Förderbahn  paarweise  nach  rechts  und  links  abgelenkt  und  laufen  über 
weitere  Leitrollen  an  den  Seitenwäuden  des  Korbes  zu  je  zweien  nebenein- 
Ander  bis  zum  Stahlboden,  wo  sie  mittelst  Spannschrauben  an  die  doppel- 
srmlgen  Wagehebel  c  angeschlossen  sind,  auf  deren  Drehachsen  der  Fahr- 
stahl in  seiner  Mittelebene  auf  zwei  gegentlberliegenden  Seiten  mht. 

Die  Hebeldrehacfasen  e  sind  getrennt  voneinander  zwischen  den  Flan- 
schen der  TJ-Eieen  des  Fahrstuhlbodens  In  gnsseisemen  Querstücken  gelagert, 
die  gleichzeitig  die  Führungsbacken  f  ans  Pockholz  aufnehmen  and  mit 
scfawalbenschwanzfOrmigen  Gleitbahnen  für  die  Fangkelle  n  zu  beiden  Selten 

•)  Vergl.  Z.  d.  Vor.  deutaohor  Ingenieure   [888,  8.  794, 
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der  PflhriiDgaschieDe  ausgerüstet  sind.  Die  FatigkeUe  stützen  sieb  auf  ihre 
Einrückhebel' 2  und  lassen  in  der  Rabelage  der  Führnngsschfene  genügenden 
Spielraum,  während  die  anmlttelbar  darüber  liegenden  festen  Führangs- 
backen  die  Schiene  so  dicht  umsobliessen,  das»  die  Fangkelle  während  des 

regelrecbten  Betrie- 
bes nicht  anstreifen 
kSonen.  Die  Dreh- 
achsen k  der  Gabel- 
faebel  I  sind  unter- 
halb e  in  dem  inneren 
goeseisemen  Qaer- 
Btück  gelagert. 

Um   die  Fang- 
keile in  ihren  schrä- 
gen   Scbllttenbetten 
nach  oben   und  da- 
^  XL    mit    seitlich    gegen 

die  Stublfühnmgs- 
Bchienen  zu  drängen, 
gleicbgiltjg  ob  sich 
das  rechte  oder  linke 
Tragseil  längt  und 
der  Wagebebel  c 
n  ach  rechts  o  der  nach 
link8ansBchlägt,8ind 
Fig.  256,  zwei    Obersetzongs- 

Rg.  257  u.  258,  hebel  g  nnd  g^  auf 

die  Drehachse  auf- 
gesetzt and  dnrch  Hängeetangen  h  \,  Fig.  258  und  259,  mit  dem  doppel- 
armigen  Hebel  1  anf  der  Achse  k  nur  kraftschlüssig  verbunden,  so  dass 
jeder  bloss    bei   einer  Drehrichtung   wirkt   und   bei    der   entgegengesetzten 


sich  frei  bewegt.  Schlägt  der  Wagehebel  Im  Sinne  des  Pfeiles,  Fig.  257, 
aus,  so  senkt  sich  die  Hängestange  h,  Fig.  259,  mit  ihrem  einstellbaren, 
aus  zwei  Gegenmuttern  gebildeten  Bund  auf  den  rechten  Hebelarm  i  nieder 
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und  drängt  den  Oabelhebel  l  nach  oben,  der  sich  ungehindert  von  den 
Statzmuttem  der  Hängestange  h^  abhebt.  Im  entgegengesetzten  Fall  über- 
nimmt h^  die  Drehung  von  l  und  zwar  im  gleichen  Sinne  vrie  vorher,  weil 
der  Angriff  von  h^  auf  der  anderen  Seite  der  Drehachse  liegt. 

Da  femer  der  einseitige  Kraftschluss  zwischen  den  Hängestangen  h  h^ 
und  dem  doppelarmigen  Hebel  i  gestattet,  diesen  Hebel  auch  unabhängig 
von  der  augenblicklichen  Lage  des  zugehörigen  Wagehebels  c  zu  verstellen, 
können  die  Hebelachsen  k  auf  beiden  Seiten  des  Fahrstuhles  durch  zwei  kleine 
Kurbeln  q  q^  mittelst  einer  gemeinsamen  Schubstange  p  derart  miteinander 
gekuppelt  werden,  dass  die  Fangkeile  auf  beiden  Seiten  gleichzeitig  in 
Thätigkeit  treten,  gleichgiltig,  ob  der  ursächliche  Hebelausschlag  auf  der 
rechten  oder  auf  der  linken  Fahrstuhlseite  durch  Dehnung  oder  durch  Bruch 
irgend  eines  der  vier  Fahrstuhlseile  erfolgt. 

Flohr  sichert  den  Angriff  der  Fangkeile  durch*  Beisszähne  auf  der 
Schienenseite  und  lagert  ausserdem  noch  im  Innern  der  Gabel  des  Einrück- 
hebels 2  eine  kleine  Oreifrolle  mit  geschärftem  Umfang,  die  sich  beim  Hebel- 
ausschlag in  die  hohe  Kante  der  Führungsschienen  einpressen  und  den- 
selben zum  festen  Einrücken  der  Keile  unterstützen  soll.  Statt  dessen 
werden  bei  neueren  Ausführungen  die  Hebelenden  zugeschärft  und  dringen 
mit  ihrer  Schneide  in  hölzerne  Führungsruthen  ein,  indem  sie  dabei 
gleichzeitig  den  zugehörigen  Fangkeil  abstützen  und  in  die  Höhe  drängen» 
Die  ganze  Konstruktion  vereinfacht  sich,  wenn  nur  zwei  Seile,  statt  vier 
vorbanden  sind.*) 

Fangvorrichtung  von  Mohr  dk  Federhaff  in  Mannheim. 

Die  Fangvorrichtung  von  Mohr,  Fig.  262 — 265,  S.  342,  unterscheidet  sich 
von  anderen  zweiseiligen  Konstruktionen  dadurch,  dass  die  Tragseile  bei  ein- 
tretender Dehnung  nicht  die  Fänger  unmittelbar  in  Thätigkeit  setzen,  sondern 
nur  ihr  Einrückhebelwerk  frei  geben.  Dieses  Hebelwerk  steht  unter  der 
Einwirkung  beliebig  kräftiger  und,  unabhängig  von  der  Fahrstuhlbelastung, 
gleichmässig  gespannter  Federn  r,  die  nach  dem  selbstthätigen  Auslösen  ihrer 
Sperrung  die  Fangkeile  sofort  mit  bestimmter,  unveränderlicher  Kraft  zum 
Angriff  bringen.  Die  vollkommen  eigenartige  Konstruktion  und  Ausführung 
gestattet  einfache  und  leichte  Überwachung  der  mit  freiem  Spiel  eingebauten 
Fänger  und  bietet  ausserdem  die  Möglichkeit,  den  Fahrstuhl  aus  der  Fang- 
lage ohne  weiteres  durch  die  eigene  Aufzugwinde  zu  befreien.  Hierin  liegt 
ein  wichtiger  Fortschritt,  weil  bei  den  sonst  allgemein  benutzten  zweiseiligen 
Fangapparaten  nach  Otis'schem  Vorbild,  der  Versuch^  nach  dem  Fangen 
die  Förderschale  an  dem  straff  gebliebenen  Seil  in  die  Höhe  zu  ziehen,  die 
Keile  noch  fester  anzieht,  und  das  Aufwinden  nur  gestattet,  wenn  das 
Fangen  durch  gleichzeitiges  Schlaffwerden  beider  Seile  ohne  verschiedene 
dauernde  Dehnung  eingetreten  war. 

Mohr  verbindet  für  die  beabsichtigte  Gesammtwirkung  die  beiden 
doppelarmigen,  im  Förderkorbgerüst  drehbar  gelagerten  Traghebel  u  der 
Fangkeile  durch  die  Lenkschienen  e  mit  dem  Mittelzapfen  des  einarmi- 
gen  Hebels   f,    der   sich   am   linken    Ende    durch    eine   kurze,    senkrechte 


*)  Die  Fan^orrichtung  für  die  Otis-Aufzüge  mit  sechs  Mascbinenseilen  in  Weebaken 
bei  New -York,  die  150  bis  160  Personen  aufnehmen,  arbeiten  mit  dreiseitigem  Angriff. 
YereL  M.  F.  Ghitermuth,  Neuere  Konstruktionen  der  amerikanischen  Personenaufzüge. 
Z.  cL  y.  d.  Ing.  1893,  S.  109 1. 
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Lenkachiene  s  auf  dem  Zapfen  q  zwischen  den  oberen  Fahrstnhlholmea  a 
abstützt  und  am  rechten  Ende  durch  den  Klinkhebel  gk  mittelst  der  8perr- 
nase  h  festg^ehalten  wird,  weil  sich  dieBe  auf  die  TraverseubrUcke  i  auf- 
legt. Der  kräftif^e,  stetige  Belastungszug  der  Spiralfedern  r  zieht  im  regel- 
rechten Betrieb  die  Spermase  fest  auf  die  SttttzbrUcke   nieder.     Zufälliges 


Abgleiten  kann  ausserdem  in  den  erforderlichen  Schutzgrenzen  durch 
passende  Schräge  der  Stützbrücke  und  entsprechende  Unterschneidung  des 
Sperrzahnes  h  verhindert  werden. 

Der  doppelarmige  Fahretuhltraghebel  c  ist  zwischen   zwei   bockartigen 
Blechen  über  den  Kopfholmen  a  auf  dem  Zapfen  b  ale  Wagebalken  dreb- 
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bar  eiDgebant  und  legt  sich  während  des  regelrechten  Betriebes  in  wage- 
rechter Stellung  mit  dem  Querbolzen  d  in  den  tiefsten  Punkt  der  sym- 
metrisch ausgekehlten  Rückenfläche  des  Sperrhebels  gk.  Sobald  sich  aber 
eines  der  beiden  Förderseile  dehnt  und  der  Wagebalken  c  nach  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  ausschlägt,  drängt  der  Bolzen  d  den  Sperrhebel 
nach  aussen,  bis  er  seinen  Stützpunkt  verliert.  In  diesem  Augenblick 
reissen  die  Zugfedern  r  das  ganze  Hebelwerk  nach  unten  in  die  punktirte 
Lage  und  rücken  die  Fangkeile  ein.  Das  Fallgewicht  der  Hebel  unter- 
stützt die  Wirkung,  weil  der  Fahrstuhl  selbst  noch  durch  das  unversehrte 
straffe  Seil  festgehalten  wird. 

Je  nachdem  sich  das  rechte  oder  linke  Drahtseil  dehnt,  stützt  sich  der 
Traghebel  c  entweder,  wie  punktirt  gezeichnet,  auf  der  Brücke  t  oder  auf 
der  symmetrisch  dazu  in  den  Querholmen  eingebauten  Brücke  l  ab.  In 
beiden  Fällen  lässt  sich  der  Förderkorb  mittelst  des  unversehrten  Seiles 
aufwinden,  weil  der  Seilzug  den  Korb  von  den  Klemmkeilen  abhebt,  ohne 
gleichzeitig  —  wie  bei  anderen  Konstruktionen  —  die  Keile  selbst  zurück- 
zuhalten und  noch  schärfer  in  die  Klemmlage  hineinzupressen. 

Eis  genügt  das  Nachziehen  des  gedehnten  Seiles  mittelst  der  Spann- 
schrauben und  das  Einklinken  des  Sperrhebels  in  seine  Stützlage,  um  den 
Betrieb  sofort  wieder  mit  voller  Sicherheit  aufzunehmen,  wenn  nicht  voll- 
ständige Seilzerstörung  das  Einziehen  eines  neuen  Tragseiles  nothwendig 
macht.  Jedenfalls  ist  aber  zunächst  die  freie  Entleerung  des  Aufzuges  im 
Dächst  höheren  Stockwerk  sofort  möglich,  ohne  die  Insassen  längere  Zeit 
geängstigt  in  der  zufälligen  Fangstellung  zwischen  zwei  Stockwerken  ge- 
fangen zu  halten,  während  das  Aufziehen  sich  sonst  meist  nur  unter  lang- 
wieriger Zuhilfenahme  eines  Flaschenzuges  bewerkstelligen  lässt. 

Der  Klinkhebel  bietet  durch  seinen  Griff  k  die  Möglichkeit,  jederzeit 
die  Funktionsfähigkeit  des  Fangapparates  vor  Aufnahme  des  Betriebes 
durch  Auslösen  von  Hand  zu  prüfen. 

Soll  die  Einrichtung  ausserdem  noch  mit  einem  Geschwindigkeits- 
regulator verbunden  werden ,  der  die  Fänger  bei  übermässiger  Senk- 
geschwindigkeit in  Thätigkeit  setzt  —  vergl.  Fig.  266,  S.  344  —  so  wird 
der  Klinkhebel  mit  einem  Winkelarm  m  ausgeführt  und  durch  kleine  Kuppel- 
ketten n  an  den  kurzen  Doppelarm  des  Hebels  0  angeschlossen,  in  dessen 
äusseren  9  langen  Arm  das  Laufseil  p  des  Regulators  eingeschlungen  ist. 
In  diesem  Fall  spannen  sich  die  Ketten  n  und  rücken  den  Sperrhebel  gk 
aus ,  sobald  die  Klemmklauen  des  Geschwindigkeitsregulators  das  Seil  p 
während  der  Abwärtsfahrt  zurückhalten. 

Beschränkt  man  die  Einrückung  der  Fanghebel  auf  diesen  Hilfsapparat, 
der  selbstverständlich  bei  jeder  beginnenden  Sturzbewegung  in  Thätigkeit 
tritt,  so  gewinnt  man  damit  eine  Fangvorrichtung,  die  sich  auch  ohne 
weiteres  mit  einem  einzigen  Lastseil  ausführen  und  bei  jeder  vorhandenen 
Anlage  noch  nachträglich  ohne  grosse  Schwierigkeiten  und  umfassende 
Änderungen  einbauen  lässt. 

Die  Konstruktion  verdient  in  dieser  Hinsicht  nicht  nur  für  den  gewöhn- 
lichen Aufzugbetrieb,  sondern  auch  für  Förderanlagen  in  Bergwerken  Be- 
achtung.*) 


*)  Während  der  Drucklegung  ist  eine  neue  Fangvorrichtung  für  einseilige  Aufzuge 
Ton  Mohr  zum  Patent  angemeldet,  die  eine  weitere  Ausbildung  der  vorstehenden  Kon- 
stniktionsgedanken  darstellt. 


Vierter  AbsehnitL    Räderwinden. 


Zum  SelbBteiDrück«D  der  Fang- 
werke kaim  man  dieselben  mit  einem 
Seil  ohne  Ende  verbinden,  das  dicht 
an  der  Fahrstiihlbahn  durch  den  ganzen 
Schacht  über  zwei  Leitrollen  im  höchsten 
and  tiefsten  Fankt  Ittnft  nnd  durch  die 
obere  Leitrolle  gleichzeitig  einen  Centri- 
fagalregolator,  Fig.  266,  aDtrelbt,  so- 
bald es  selbst  durch  den  Fahrstuhl- 
betrieb  auf-  oder  niedergezogen  wird. 
Das  Regulatorstellzeng  betbfttigt  zwei 
drehbare  Klemmbacken,  die  durch  gegen- 
seitigen Zahnrädereingriff  ihrer  Achsen 
das  Seil  zwischen  sich  festklemmen, 
wenn  der  Regulator  beim  Überschreiten 
einer  bestimmten  Grenzgeschwindigkeit 
voll  auBscblftgt.  Die  Wirkung  auf  die 
FäDger  entspricht  hierbei  der  früher  be- 
schriebenen EinrUckung  durch  die  Noth- 
fangleine  von  Schmidt,  Kranz  &  Co., 
S.  331,  aber  während  dort  die  Noth- 
hemmnng  nur  als  Hilfsschutz  bei  Seil- 
bruch dient,  wirkt  sie  hier  auch  bei 
unversehrten  Förderseilen,  sobald  nur 
die  Fahrgeschwindigkeit  die  festge- 
Fig.  i66.  setzten  Grenzen  überschreitet.   Von  der 

Intensität  der  Regulatorwirkung  nnd  von  der  Art  der  Fänger  hängt  es  ab, 
ob  sich  die  Bremskraft  bis  zur  vollständigen  Elemmnng  steigert.  Die 
Fangwerke  sind  fast  ausnahmsloB  eo  gebaut,  daes  sie  vom  Regulator  in 
die  volle  Elemmlage  gezogen  werden. 


FallbremafiD. 

Die  Benutzung  der  Becker'schen  Schleuderbremse  als  Fallbremse  für 
Aufzüge  und  Ihre  wertbvollen  Eigenschaften  für  diesen  Zweck  sind  fMtber 
S.  249  besprochen.  Auch  die  Berlin-Anhaltische  MaBchinenhan-Aktien-GeBell- 
schaft  bat  dieselben  als  Fallbremeen  verwendet,  beschränkt  aber  ihre 
Arbeitsleistung  auf  das  Einrücken  von  Brems-  oder  Fangkeilen,  um  mit 
möglichst  kleinen  und  leichten  Konstruktionen  auszukommen,  statt  die  Bremse, 
wie  Becker,  mit  dem  ganzen  Fahrstuhlgewicht  zu  belasten.*)  In  beiden 
Fällen  sind  Zahnstangen  an  den  Führungssäulen  durch  die  ganze  Schacht- 
höhe  znm  Betrieb  der  Slcherheitsapparate  unentbehrlich,  und  man  zieht  daher 
Förderseile  mit  Wagehebel  zum  Einrücken  von  Fangwerken  vor,  die,  wie  vor- 
stehend beBchrieben,  in  Thätigkeit  treten,  sobald  der  Olelchgewichtazustand 
durch  einseftige  Seildehnnng  gestört  wird.  Diese  Konstruktionen  lasaen 
sich  ausserdem  mit  einfachen  Schntzvorkehrungen  gegen  übermässige  Fahr- 
geschwindigkeit ausrüsten,    wenn  man  die  Fänger,    ähnlich  wie  bei  früher 

*)  Z.  d,  V.  deutsch.  Ing.  1889,  8.  631  und  Patentjchrift  D.EP.  50052. 
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besprochenen  Ausführungen  von  Luther,  S.  326,  Schmidt,  S.  329,  Stigler,  S.  332 
oder  von  Mohr,  S.  341,  so  einrichtet,  dass  sie  auch  unabhängig  von  der 
Einwirkung  des  Bruchs  oder  der  Dehnung  eines  Seils  jederzeit  von  Hand  oder 
mittelst  eines  Regulators  durch  äussere  Kraft  eingerückt  werden  können. 

Zu  den  Fallbremsen  kann  man  auch  die  in  Amerika  von  der  Ellithorpe 
Air-Brake  Co.  eingeführten  Luftkammern  rechnen,  die  durch  eine  aus- 
gemauerte Verlängerung  des  Förderschachtes  unter  der  tiefsten  Fördersohle 
gebildet  werden  und  beim  Abstürzen  des  Fahrstuhles  die  Sturzgewait  durch 
die  Pufferwirkung  ihres  Luftinhaltes  gefahrlos  abschwächen  sollen.  Guter- 
muth  berichtet,  dass  zahlreiche  Versuche  die  Zuverlässigkeit  solcher  Anlagen 
erwiesen  haben.*)  Der  ganze  Gedanke  erscheint  aber,  im  Hinblick  auf  die 
sonst  benutzbaren  Schutzmittel,  als  eine  Lösung  der  Aufgabe,  die  sich  in 
Deutschland  kaum  einbürgern  wird  und  durch  Abteufen  und  Ausmauern  der 
Schachtverlängerung  auch  schwerlich  den  Vorzug  der  Billigkeit  hat 

Nach  einer  neueren  Mittheilung  wird  der  untere  Theil  des  Fahrschachtes 
bis  zu  etwa  ^/^  Höhe  der  ganzen  Förderbahn,  also  bei  20  Stockwerken  der 
Schachtraum  innerhalb  der  untersten  drei  Stockwerke  als  Luftpuffer  benutzt. 
Innerhalb  dieses  Bereiches  werden  auch  die  Schachtzugänge  durch  luftdicht 
schliessende  eiserne  Thüren  abgesperrt,  die  hinreichend  widerstandsfähig 
für  den  Pressdruck  der  Luft  beim  Stürzen  des  Fahrstuhls  auszuführen 
sind.  In  welcher  Art  die  luftdichte  Führung  der  Fahrzelle  im  Schacht  ver- 
mittelt wird,  ist  in  den  Quellen  nicht  angegeben,  und  nur  erwähnt,  dass 
im  regelrechten  Betrieb  beim  Aufsteigen  des  Fahrstuhles  die  Luft  von  aussen 
durch  ein  Saugventil  im  Boden  des  Schachtes  nachströmt,  und  dass  ein 
SicherheitsventiL  das  Anwachsen  des  Druckes  beim  Fallen  über  die  erfor- 
derliche Traggrenze  verhindert.  ♦♦) 

e,  Fahrstuhlstützen. 

Für  Warenaufzüge  besteht  meist  das  Verbot,  sie  gleichzeitig  zum  Auf* 
fahren  von  Personen  zu  benutzen,  und  man  begnügt  sich  daher  vielfach 
bei  solchen  Anlagen  mit  möglichst  billigen,  wenn  auch  weniger  zuverlässigen 
Fangapparaten.  Demgegenüber  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Förder- 
schalen wenigstens  beim  Beladen  und  Entladen  von  den  Arbeitern  betreten 
werden  müssen,  und  dass  das  rohe  Umgehen  mit  den  Lasten  beim  Beladen 
die  Gefahr  plötzlicher  Brüche  für  schon  geschwächte'Förderseile  oder  Ketten 
bedenklich  steigert  Durch  Auf  werfen  schwerer  Säcke,  durch  Umkanten 
von  Kisten  u.  s.  f.,  treten  dynamische  Wirkungen  auf,  welche  die  statischen 
der  ruhenden  Last  sehr  erheblich  überschreiten.  Aber  auch  abgesehen  von 
der  Gefahr,  dass  sich  die  zufälligen  Kräfte  bis  zur  Bruchanstrengung 
steigern,  wirkt  der  Umstand  sehr  störend,  dass  der  Fahrstuhl  selbst  während 
des  Beiadens  durch  die  in  Rede  stehenden  Ursachen  zu  sinken  pflegt,  sei 
es,  dass  die  Bremse,  welche  den  Stuhl  frei  schwebend  hält,  unter  der 
augenblicklichen  Überlastung  vorübergehend  nachgiebt,  sei  es,  dass,  wie  bei 
hydraulischen  Anlagen,  der  plötzliche  Laststoss  den  Steuerschieber  des 
Arbeitscylinders  abdrückt  oder  Sicherheitsventile  öffhet  und  dadurch  Wasser 
entweichen   lässt.     Hierzu  kommt,   dass  die  Last  an  sich  schon   die  Trag- 


♦)  Z.  d.  V.  deutsch.  Ing.  1888,  S.  797- 
**)  Iron  Age,  August  1898.    Elevator  Air  Cushions  in  a  High  Office  Building. 
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feder  des  Fahrstuhles  ausdehnt  und  bei  Förderseilen  auch  die  von  der  Last 
abhängige  Seildehnung  die  Stellung  der  Förderschale  beeinflusst. 

Aus  allen  diesen  Gründen  findet  man  bisweilen  feste  Fahrstuhlstützen 
für  das  Beladen  und  Entladen  der  Förderschalen  benutzt,  deren  verhältniss- 
mässig  seltene  Anwendung  sich  andererseits  aus  dem  Umstand  erklärt,  dass 
sie  den  Betrieb  umständlicher  gestalten  und  bei  Verwendung  von  Seilen  oder 
gewöhnlichen  Ketten  aus  den  nachstehend  angegebenen  Gründen  lästige  und 
bedenkliche  Betriebsstörungen  hervorrufen  können. 

FalirstuhlstütiKen  von  Rudolf  Dinglinger  in  Cöthen. 

Fig.  4  bis  6,  Taf.  13  stellen  die  von  Dinglinger  für  Speicheraufzüge 
der  Gebr.  Dippe  in  Quedlinburg  ausgeführten  Fahrstuhlstützen  dar.  Die 
Förderschalen  hängen  an  Gairschen  Ketten.  In  jedem  Stockwerke  sind  in 
einer  Mittelebene  der  Fahrstuhlbahn  am  Rahmenwerk  des  Schachtes  zwei 
wagerecht  verschiebbare  Stützriegel  einander  gegenüberliegend  in  gusseisemen 
Führungsgehäusen  angebracht,  die  durch  Kuppelung  der  Drehwellen  ihrer 
Schubhebel  beim  Ziehen  an  der  Griffstange  gemeinsani  in  die  Fahrstuhlbahn 
vorgedrängt  werden. 

Um  den  Fahrstuhl  abzustützen,  lässt  man  ihn  auf  die  vorgeschobenen 
Riegel  niedersinken,  die  durch  die  Belastung  am  selbstthätigen  Zurück- 
weichen gehindert  werden,  während  die  Fahrbahn  andererseits  durch 
den  Gegengewichtsarm  der  Riegelhebel  sofort  frei  wird,  wenn  man  den 
Fahrstuhl  anhebt.  Da  beim  Niedersenken  der  Förderschale  auf  die  Stütz- 
riegel die  Förderkette  schla£P  wird,  bleiben  die  Riegel  auch  beim  Entlasten 
des  Fahrstuhles  genügend  belastet,  um  nicht  durch  selbstthätiges  Lüften 
des  Aufzuges  bei  der  Tragfederausdehnung  vorzeitig  zurückzuweichen. 
Die  Entspannung  der  Förderkette  nach  jedem  Hub  bietet  für  Fahrstuhl- 
winden mit  Keilräderantrieb  den  Vortheil,  dass  beim  Wiederanlassen  des 
Aufzuges  das  Windenwerk  leer  anläuft,  und  die  Nutzlast  erst  nachträglich 
als  Widerstand  auftritt,  also  die  Keilräder  geschont  werden.  Der  Umstand, 
dass  auch  zum  Senken  des  Fahrstuhles  aus  der  Ruhelage  der  Aufzug  zu- 
nächst aufwärts  gesteuert  werden  muss,  ist  allerdings  eine  lästige  Zugabe. 
Verwendet  man  statt  kalibrirter  oder  GalFscher  Ketten  Seile,  so  besteht  bei 
unvorsichtigem  Steuern  die  Gefahr,  dass  die  schlaffen  Seile  sich  beim  Wieder- 
anziehen falsch  aufwickeln.  Die  ganze  Konstruktion  tritt  deshalb  für  ge- 
wöhnliche Aufzüge  in  Widerspruch  mit  den  neuerdings  vielfach  geforderten 
Schutzvorkehrungen  gegen  Hängeseil.*) 

Um  die  kostspielige  Wiederholung  des  Riegelwerkes  für  jedes  einzelne 
Stockwerk  zu  vermeiden,  suchen  andere  Konstrukteure  die  Aufgabe  da- 
durch zu  lösen,  dass  sie  die  Führungsschienen  als  Stützen  benutzen  und 
den  Fahrstuhl  durch  eine  eingebaute  Bremse  mit  Kniehebel-  oder  Schrauben- 
Spindelspannwerk  an  den  Schienen  in  der  Ruhelage  festklemmen.  Bei  den 
hierzu  erforderlichen  grossen  Druckkräften  muss  jedenfalls  durch  sym- 
metrische Anordnung  aller  Theile  für  vollkommene  Entlastung  der  bean- 
spruchten Schienen  und  Korbkonstruktionstheile  in  der  Weise  gesorgt  werden, 

*)  Günstiger  liegen  die  Verhältnisse  bei  Bergwerksförderanlagen,  wo  die  StfltEen 
vielfach  Anwendung  finden,  weil  hier  das  Eigengewicht  der  vom  Schacht  nach  dem  Ma- 
schinenhaus laufenden  Seile  auch  beim  Kiedcrsenken  der  Förderschale  auf  die  Stätzen 
eine  ausreichende  Spannung  liefert,  um  zu  verhindern,  dass  die  Seile  ihre  Führungsnuthen 
auf  der  Windentrommel  verlassen. 
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dass  sich  die  auftretenden  Kräfte  innerhalb  der  Konstruktion  möglichst 
gegenseitig  aufheben.  Andererseits  sind  die  Spannhebel  selbst  mit  aus- 
reichender, federnder  Durchbiegung  zu  entwerfen,  um  die  Klemmbremse 
allmählich  zu  lüften,  da  sonst  sowohl  der  vollbeladene,  wie  der  ganz  ent- 
leerte Fahrstuhl  beim  Lösen  der  Klemmstützen  aus  der  Ruhelage  plötzlich 
um  den  Betrag  der  Aufhängefederung  nach  unten  oder  nach  oben  schnellt.^) 

^.   SchutzTorkehruiigeii  gegen  Hängeseil. 

Fängt  sich  eine  Förderschale  während  der  Niederfahrt,  so  gerathen  die 
schlaffen  Tragseile  beim  Weiterlaufen  der  Betriebsmaschine  in  Unordnung 
und  können  unter  Umständen  sogar  Maschinenbrüche  herbeiführen,  wenn 
sie  zwischen  freiliegendes  Räderwerk  gerathen.  Häufig  treten  aber  wenig- 
stens Seilbeschädigungen  ein,  und  unter  allen  Umständen  ist  das  richtige 
Wiederaufwickeln  und  Spannen  der  Seile  eine  zeitraubende  und  mühsame 
Arbeit,  weil  man  die  Windentrommel  zum  richtigen  Einlagern  der  abge- 
wickelten Seilstrecken  nur  sehr  vorsichtig  umlaufen  lassen  darf  und  sie  bei 
elektrischem  Betrieb  deshalb  von  Hand  zurückdrehen  muss.  Trotzdem  bei 
ordnungsmässiger  Beaufsichtigung  der  Anlagen  Seilbrüche  und  dadurch  ver- 
anlasstes Eingreifen  der  Fangapparate  in  der  Praxis  selten  eintreten,  kommt 
doch  das  Fangen  der  Fahrzellen  mit  freier  Seilabwickelung  dadurch  ziem- 
lich häufig  zu  Stande,  dass  unbesonnene  Führer  beim  Überfahren  eines 
Stockwerkes,  wo  gehalten  werden  sollte,  plötzlich  umsteuern,  um  den  Fehler 
wieder  gut  zu  machen.  Bei  diesem  hastigen  Umsteuern  werden  die  Trag- 
seile der  Fahrzelle  schlaff,  weil  der  Förderkorb  durch  seine  Bewegungs- 
energie der  Umsteuerung  der  Betriebsmaschine  nicht  sofort  gehorcht,  und 
mit  dem  Schlaffwerden  und  Schlingern  der  Seile  tritt  die  Fangvorrichtung 
in  Thätigkeit,  während  der  Führer  in  der  Bestürzung  über  den  unerwar- 
teten. Vorgang  meist  verabsäumt,  die  Steuerung  zum  Abstellen  des  Motors 
sofort  in  die  Mittellage  überzuführen.  Zum  Schutz  gegen  die  Folgen  der- 
artiger Vorgänge  pflegt  man  in  der  Regel  einen  belasteten  Kipphebel  im 
Windengestell  mit  Laufrollen  durch  die  regelrecht  gespannten  Förderseile 
abzustützen  und  dessen  Fallbewegung  beim  Schlaffwerden  der  Seile  zum 
Elinrücken  einer  Kuppelung  zu  benutzen,  welche  den  Selbstabstellapparat 
für  die  Fahrgrenzen  sofort  einschaltet  und  durch  diesen  den  Motor  an- 
hält. Ein  Beispiel  für  derartige  Ausführungen  liefert  u.  a.  die  Aufzugwinde 
von  Unruh  &  Liebig,  Fig.  4  und  5  Taf.  17.  Für  elektrisch  betriebene  Winden 
kann  man  die  Bewegung  der  Kipphebel  auch  zur  Bethätigung  eines  Strom- 
ausschalters benutzen  und  dadurch  den  Motor  abstellen,  der  dann  mit  einer 
magnetischen  Bremse  auszurüsten  ist,  die  gleichzeitig  mit  dem  Abschneiden 
des  Stromes  einfällt.     Vergl.  Bd.  2  S.  297  u.  f.  mit  Fig.  168  bis  172. 

Das  erste  Verfahren  verdient  den  Vorzug,  weil  dabei  gleichzeitig  die 
Schaltkurbel  für  elektrischen  Betrieb  in  ihre  Mittellage  zurückgeführt  wird, 


*)  Siehe  im  übrigen  als  weitere  Ausfohrangsentwürfe :  D.R.P.  70247  von  A.  Kühn- 
scherf  in  Dresden  „Stfi^riegel  fcLr  Fahrstühle,  in  Verbindung  mit  einer  Verriegelungsvor- 
richtang  för  die  Steuerung^;  D.B.P.  82768  der  Duisburger  Maschinenbau -A^engesell- 
schaft,  vormals  Bechem  &  Keetman  „Aufsetzvorrichtung  för  Fahrstilhle^^ ;  D.KF.  85063 
von  Wanka  in  Pilsen  „Aufsetzvorrichtung  für  Förderschalen";  D.E.P.  93241  von  Kaewel 
in  Metz  „Solbstth&ti^e  FeststeUvorrichtung  för  Fahrstühle  an  der  Entladestelle".  Die  an- 
geführten Patentschriften  gehören  s&mmtlich  zur  Klasse  35. 
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während  dies  im  zweiten  Fall  vor  dem  Wiederanlassen  des  Elektromotors 
von  Hand  besorgt  werden  muss,  um  den  Anlasswiderstand  vor  den  ruhenden 
Anker  zu  schalten. 

rj.    Steuergestänge  und  Fahrschachtverschlüsse. 

Obwohl  die  Steuerung  eines  Aufzuges  und  der  Fahrschachtverschluss 
an  sich  getrennte  Aufgaben  bilden,  sind  doch  beide  im  unmittelbaren  An- 
schluss  aneinander  zu  behandeln,  weil  die  hierzu  gehörigen  Einrichtungen 
nicht  selten  miteinander  gekuppelt  werden,  um  die  Sicherheit  des  Fahr- 
stuhlbetriebes zu  erhöhen. 

Steuergestänge. 

Die  äussere  Steuerung  der  Aufzugwinden  bleibt  im  allgemeinen  unbe- 
einflusst  von  der  Art  des  Triebwerkes.  Den  entgegengesetzten  Fahrrich- 
tungen der  Förderschalen  entsprechen  auch  entgegengesetzte  Verstellungen 
der  Steuermechanismen  aus  der  Ruhelage,  sei  es,  dass  es  sich  darum  handelt, 
einen  Elektromotor  umzusteuern  oder  ein  Riemenwendegetriebe  durch  Ver- 
schieben der  Riemengabel  auf  Vor-  oder  Rtlcklauf  einzustellen  oder  den 
Steuerschieber  einer  hydraulischen  Winde  nach  der  einen  Seite  zu  bewegen, 
um  den  Einströmungskanal  zu  öfifhen  und  nach  der  anderen,  um  das  Druck- 
wasser aus  dem  Arbeitscylinder  in  den  Ablaufkanal  zu  leiten  u.  s.  f.  Es 
handelt  sich  stets  um  eine  verhältnissmässig  beschränkte  Verschiebung  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  aus  der  Ruhelage,  die  man  dem  Steuerorgan 
entweder  unmittelbar  oder  durch  Hebel  mit  irgend  welchen  Übersetzungs- 
mitteln ertheilt. 

In  der  Regel  verlangt  man,  dass  der  Aufzug  von  jedem  Stockwerk 
seiner  Förderbahn  gesteuert  werden  kann.  Zu  diesem  Zweck  pflegt  man 
das  Steuerorgan  mit  einem  endlosen  Seil  oder  einer  endlosen  Kette  zu  ver- 
binden, die  oben  und  unten  im  Schacht  über  Leitrollen  geführt,  die  ein- 
fachste Möglichkeit  bieten,  die  Steuerung  von  jedem  beliebigen  Punkte  der 
ganzen  Förderbahn  zu  bethätigen.  Wählt  man  die  Leitrollen  so,  dass  das 
eine  Seiltrum  im  Schacht,  das  andere  ausserhalb  aller  Stockwerke  läuft,  so 
lässt  sich  der  Betrieb  nach  Belieben  vom  Fahrstuhl  aus  oder  von  aussen 
handhaben.  Statt  der  Steuerseile,  die  wegen  ihrer  Dehnbarkeit  stets  selbst- 
thätige  oder  von  Hand  nachstellbare  Spannvorrichtungen  verlangen,  werden 
vielfach  auch  feste  Gestänge  aus  Gasrohr  oder  möglichst  dünnwandigen 
Mannesmannrohren  verwendet.  Einfache  Gestänge  dieser  Art  hängt  man 
oben  im  Schachtkopf  mittelst  eines  Drahtseiles  über  einer  Rolle  auf,  das  am 
anderen  mit  einem  Gegengewicht  belastet,  das  Gestänge  leicht  heben  und 
senken  lässt  und  in  jeder  Lage  frei  schwebend  hält,  während  einige  Hülsen 
dem  Gasrohr  im  Schacht  die  erforderliche  Führung  bieten.  Bisweilen  werden 
die  Gestänge  nach  Art  der  Steuerseile  auch  doppeltrümig  ausgeführt,  in- 
dem man  zwei  Gasrohre  an  einem  oberhalb  des  Schachtkopfes  gelagerten, 
doppelarmigen  Hebel  aufhängt  und  das  eine  innerhalb,  das  andere  ausser- 
halb des  Schachtes  bis  zum  tiefsten  Punkt  nach  einem  zweiten  entsprechenden 
Hebel  auf  der  Schachtsohle  hinabführt.  Statt  der  Hebel  kann  man  auch 
hier  eine  oder  zwei  Leitrollen  anwenden  und  die  Gestänge  mit  einer  zwischen- 
geschalteten Seilstrecke  einfach  darüber  hängen.  Für  die  Ausführung  sehr 
langer  Steuerzüge  vergleiche  Band  II,  S.  529  u.  f. 
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Steuerhebel  und  Steuerkurbeln  in  der  Fahrzelle. 

Die  anmittelbare  Bethätigung  der  Steuerzüge  von  der  Fahrzelle  aas 
verlangt,  wegen  der  Grösse  des  SteuerhubeSi  meist  wiederholtes,  absatzweises 
Ziehen  am  Seil  oder  Gestänge,  weil  sich  der  Aufzug  in  der  Regel  schon  in 
Bewegung  setzt,  bevor  die  Steuerung  ganz  in  ihre  Endstellung  übergeführt 
ist.  Für  hydraulische  Aufzüge  mit  einfachen  Steuerapparaten  erwächst 
hieraus  kein  Nachtheil,  weil  die  Steuerorgane  während  der  ganzen  Fahrt 
ohne  jede  Gefahr  auch  in  jeder  beliebigen  Zwischenlage  stehen  bleiben 
dürfen,  und  die  Einströmungskanäle  sogar  nur  bei  voller  Belastung  ganz  ge- 
öffnet werden.  Läuft  der  Aufzug  langsam  an,  so  hat  der  Führer  keine 
Schwierigkeit,  das  Steuerseil  weiter  zu  ziehen,  und  geht  die  Fahrzelle  schnell 
in  die  Höhe,  so  liegt  keine  Veranlassung  vor,  die  Geschwindigkeit  erheb- 
lich zu  steigern.  Der  Anlauf  selbst  regelt  also  in  gewisser  Weise  die  Be- 
dienung der  Steuerung  und  schützt  gegen  zu  rasche  Handhabung.  Auch 
das  Anhalten  vollzieht  sich  einfach  und  sicher,  weil  der  Führer  nur  das 
Steuerseil  wieder  zu  fassen  und  festzuhalten  braucht,  um  den  Abstell- 
schieber durch  den  Fahrstuhl  selbst  in  die  mittlere  Stellung  für  die  Ruhe- 
lage zurückzuschleppen. 

Für  Aufzüge  mit  Riemenbetrieb  genügt  das  einfache  Verfahren  eben- 
falls, weil  diese  überhaupt  nur  für  massige  Fahrgeschwindigkeiten  gebaut 
werden,  und  der  Fahrstuhl  erst  zu  laufen  beginnt,  nachdem  die  Riemen  be- 
reits eine  grössere  Strecke  verschoben  sind,  so  dass  es  keiner  besonderen 
Übung  bedarf,  die  volle  Überführung  bis  in  die  Grenzlage  während  der  be- 
ginnenden Eigenbewegung  des  Förderkorbes  zu  bewirken. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  hydraulischen  Aufzügen  mit  Vor- 
steuerung, die  eine  sorgfältigere  Einstellung  verlangen,  und  besonders  im 
elektrischen  Betrieb,  der  in  Bezug  auf  das  richtige  Ein-  und  Ausschalten 
der  Anlass-  und  Regulirwiderstände  sehr  empfindlich  ist. 

In  diesen  Fällen  muss  der  Führer  den  Ausschlag,  den  er  der  Steue- 
rung ertheilt,  unbeeinflusst  von  der  Eigenbewegung  des  Aufzuges,  mit  dem 
er  in  die  Höhe  fährt,  genau  beobachten  und  beurtheilen  können.  Dies  ist 
am  einfachsten  durch  einen  in  der  Fahrzelle  selbst  untergebrachten  Steuer- 
hebel oder  eine  Steuerkurbel  zu  erreichen,  deren  Drehung  den  Steuerzug 
mittelbar  bethätigt.  Der  zugehörige  Steuerzug  ist  mit  Drahtseilen  herzu- 
stellen, die  in  eigenartiger  Weise  so  zu  führen  sind ,  dass  sie  sich  von  jeder 
Fahrzellenstellung  aus  bethätigen  lassen,  ohne  den  Steuerhebel  während 
der  Fahrt  selbstthätig  zu  verstellen. 

Für  die  schon  seit  geraumer  Zeit  mehrfach  bei  hydraulischen  Anlagen 
benutzten  Steuerhebel  liefert  die  weiter  unten  beschriebene  Fahrstuhl- 
stoppvorrichtung der  Berlin  -  Anhaltischen  Maschinenbau- Aktiengesellschaft 
Fig.  280 — 283,  S.  361,  ein  Beispiel.  Für  elektrische  Aufzüge  ist  Otis  zur 
Kurbel  übergegangen,  die  im  Vergleich  zum  einfachen  Steuerhändel  den 
Vortheil  grösserer  Dreh-  oder  Ausschlagwinkel  bietet  und  daher  die  äussere 
Übersetzung  für  den  zu  ermittelnden  grossen  Steuerhub  vereinfacht. 

Kurbelsteuerung  in  der  Fahrzelle  von  Otis.     D.R.G.M.  26879. 

Die  Anwendung  der  Kurbelsteuerung  an  Stelle  eines  Steuerhändeis  in 
der  Fahrzelle,  gewährt  den  in  vielen  Fällen  sehr  wesentlichen  Vortheil,  dass 
man    bei   gleicher  Übersichtlichkeit   über   die  Weite  des  Steuerausschlages 
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bequem  grosse  Drebwinkel  bis  iSo**,  und  wenn  nCthig,  noch  darüber  hin- 
aaa  nach  jeder  Richtung  auB  der  Mittetlage  anwenden  kann.  Hierzu  geben, 
wie  schon  korz  angedeutet  ist,  vor  allem  die  elektrisch  betriebenen  Aufzüge 
Veranlassung,  die  einmal  sehr  reichlichen  toten  Gang  In  der  Stenerwirkung 
auf  den  'Wendeanlasser  fordern  und  ausserdem  auch  ein  weites  Elnsteilfeld 

nir  die   einzelnen  Scbalt- 


Fig.  267. 


Fig.  268. 


Stufen  wünschenswerth  er- 
scheinen lassen,  um  zu 
raschem  Abschalten  der 
einzelnen  Stufen  beim  An- 
fahren entgegenzuwirken. 
Die  Ansführung  der  Ame- 
rikanischen Auf^ggesell- 
Bchaft  für  diesen  Zweck, 
Fig.  267  u.  268,  zeichnet 
sich  durch  Einfachheit  aus 
und  beachtet  auch  mehr, 
als  ältere  Slenernngen  von 
Otis,  die  wichtige  Forde- 
rung, dass  bei  möglichster 
Beschränkung  der  Leit- 
rollenzahl im  ständig  lau- 
fenden Sellwerk  entgegen- 
gesetzte Biegungen  ver- 
mieden werden,  unter 
denen  sonst  das  Steaerseil 
bei  den  kleinen  Bollen- 
durchmessem  schnell  zu 
Gmnde  geht.  Die  Kurbel 
A  wirkt  durch  das  aussen 
auf  ihrer  Achse  sitzende 
Daumenrad  g  unmittelbar 
anf  die  kalibrirte  Gall'- 
Bche  Kette  k  und  die  an- 
geschlossenen Steuerseile 
5,  und  $j  ein.  Diese  sind 
unten  über  die  Lcltrollen 
p  und  q  und  von  dort 
Über  die  in  Federgehangen 
f^  and  /,  im  Schachtkopf 
aufgehängten  Rollen  r, 
und  r,  zu  den  Befestigungsösen  (^  und  ^  auf  der  Fahrstuhldecke  geführt, 
so  dass  die  Seile  dem  Aufzug  bei  der  Auf-  und  Niederfahrt  folgen  nnd 
jede  Veränderung  der  Kurbeletellung  ztüaesen,  ohne  selbst  auf  eine 
Drehung  derselben  hin^wirken.  Durch  Verstellen  der  Kurbel  wird,  je 
nach  der  Drehrichtung,  die  Seilschlinge  der  Leitrolle  q  verlängert  nnd 
die  der  Rolle  p  um  den  gleichen  Betrag  verkürzt  oder  umgekehrt,  d.  b. 
im  einen  Fall  p  gehoben,  q  gesenkt,  im  anderen  p  gesenkt  und  q  ge- 
hoben, nnd  damit  die  Scheibe  b,  welche  in  ihrer  Stlmääche  die  Zapfen 
der    Rollen  p  und  q  trägt,    nach   rechts   oder   nach   linke   gedreht      Diese 
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Drehung  läset  sich  dann  weiter  mittelst  Seil  oder  Gelenkkette  unmittelbar 
oder  über  Leitrollen  auf  die  eigentliche  Steuerscheibe  i^  übertragen.  Im 
vorliegenden  Fall  ist  ein  hydrauliscHer  Steuerapparat  a  in  der  Figur  ange- 
deutet, der  von  der  Scheibe  t^  durch  ein  kleines  Stirnrad  i  und  die  Steuer- 
kolbenzahnstange j  bethätigt  wird.  Für  Elektromotoren  tritt  an  Stelle  der 
Zahnstange  ein  Übersetzungsstirnrad  auf  der  Achse  des  Wendeanlassers. 
Je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  kann  diese  Räderübersetzung  unter 
Wegfall  des  Transmissionsseiles  z  bereits  von  der  Achse  der  Scheibe  b 
abgezweigt  und  letztere  dann  auch  durch  einen  gewöhnlichen  doppcl- 
armigen  Hebel  ersetzt  werden,  der  an  seinen  Enden  die  Rollen  p  und  q 
aufnimmt;  auch  kann  man  die  Anordnung  dahin  abändern,  dass  man  die 
losen  Rollen  p  und  q,  statt  in  einer  Kreisbahn,  einfach  senkrecht  auf-  und 
absteigen  lässt. 

Femer  lässt  sich  die  Übersetzung  der  Steuerung  erforderlichen  Falls 
dadurch  verdoppeln,  dass  man  die  Seilenden  t^  und  t^  nicht  unmittelbar  an 
der  Fahrzelle  befestigt,  sondern  durch  eine  zweite  Gelenkkettenstrecke  in 
Schlingenform  zusammenschliesst  und  diese  um  die  untere  Hälfte  einer 
zweiten  Daumenrolle  führt,  die  durch  Eingriff  eines  kleinen  Stimräderpaares 
von  der  Steuerkurbel  mitgenommen  wird,  sich  aber  dabei  umgekehrt  wie 
die  Kurbel  und  das  erste  Daumenrad  dreht,  so  dass  beide  Daumenräder 
gleichzeitig  auf  der  einen  Seite  Steuerseil  auf-  und  auf  der  anderen  ab- 
haspeln. 

Selbstthätige  Hubbegrenzungen. 

Selbstthätige  Hubbegrenzungen  ordnet  man  ganz  allgemein  für  die 
höchste  Fahrstuhlstellung  an,  um  zu  verhindern,  dass  der  Stuhl  bei  unacht- 
samer Bedienung  die  obere  Grenze  überschreitet  und  das  im  Schachtkopf 
liegende  Triebwerk  zerstört  oder  selbst,  infolge  des  Anpralls,  ft'ei  in  die 
Tiefe  zurückstürzt.  Bei  mittleren  und  grossen  Senkgeschwindigkeiten  muss 
auch  in  der  tiefsten  Stellimg  das  Triebwerk  rechtzeitig  selbstthätig  in  die 
Ruhelage  gebracht  werden,  damit  der  Stuhl  unter  allen  Umständen  sanft 
anhält.  Ausserdem  kommt  in  Betracht,  dass  selbst  bei  kleinen  Senk- 
geschwindigkeiten, die  den  Fahrstuhl  nicht  gefährden,  wenn  er  ungehemmt 
bis  auf  die  Fördersohle  niedersinkt,  das  Weiterlaufen  des  Triebwerks  leicht 
durch  vollständiges  Abwickeln  des  Förderseiles  von  der  Windentrommel 
Störungen  herbeiführen  kann. 

Ordnet  man  das  Steuergestänge  derart  an,  dass  zur  Auffahrt  das.  im 
Schacht  am  Fahrstuhl  vorbeilaufende  Trum  aus  der  Ruhelage  abwärts  ge- 
zogen werden  muss  und  für  die  Niederfahrt  aufwärts,  so  braucht  man  am 
Fahrstuhl  nur  einen  Mitnehmer  und  am  Steuertrum  oben  und  unten  zwei 
Knaggen  in  der  Mitnehmerbahn  anzubringen,  die  vor  dem  Eintreffen  des 
Förderkorbes  in  den  Endstellungen  erfasst  werden,  und  durch  den  Stuhl 
die  Steuerung  rechtzeitig  in  die  Ruhelage  ziehen,  die  Fahrt  also  selbstthätig 
unterbrechen. 

Der  Gedanke  ist  weiter  verwerthet,  um  in  ähnlicher  Weise  den  Fahr- 
stuhl auch  in  beliebigen  Zwischenstockwerken  selbstthätig  anzuhalten.  Man 
benutzt  hierzu  feste  Steuerstangen.  Hängt  man  eine  solche  Stange  derart 
auf,  dass  sie  unbeschadet  ihrer  senkrechten  Beweglichkeit  gleichzeitig  um 
ihre  Achse  gedreht  werden  kann  und  befestigt  auf  ihr,  den  einzelnen  Stock- 
werken entsprechend,  eine  Reihe  vorspringender  Kuppelarme  in  der  Weise, 
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dasB  Bie  im  Kreise  vertheiit,  sich  im  Grundriss,  mit  Ausnahme  des  ersten 
und  des  letzten,  nicht  gegenseitig  überdecken,  so  erfolgt  die  kraftschlttssige 
Kuppelung  des  Fahrstuhls  mit  dem  Steuergestänge  zum  selbstthätigen  An- 
halten im  ersten,  zweiten  oder  nten  Stockwerk,  je  nachdem  man  vorher 
den  Kuppelarm  des  ersten,  zweiten  oder  »ten  Stockwerkes  in  die  Bahn 
des  Mitnehmers  gedreht  hat,  der  an  allen  übrigen  ungehindert  vorbei- 
streicht. 

Die  Ausführung  lässt  sich  auch  dahin  abändern,  dass  man,  statt  die 
Steuerstange  zu  drehen,  den  Mitnehmer  am  Fahrstuhl  in  aufeinanderfolgende, 
einander  nicht  überdeckende  Lagen  versetzt  und  die  einzelnen  Kuppelarme 
des  Steuergestänges  so  anordnet,  dass  jeder  nur  in  eine  der  verschiedenen 
Bahnen  des  Mitnehmers  hineinreicht.  Auch  hier  kann  für  das  erste  und 
für  das  letzte  Stockwerk  dieselbe  Mitnehmerstellung  mit  passend  einge- 
stellten Kuppelarmen  gewählt  werden,  da  der  Fahrstuhl  sich  nur  zwischen 
diesen  Grenzen  bewegt 

Statt  die  Selbstausrücker  am  Schachtsteuergestänge  anzubringen,  kann 
man  sie  auch  in  die  Betriebsmaschine  einbauen,  und  gewinnt  dadurch  die 
grössere  Sicherheit,  dass  die  Vorkehrung  selbst  bei  Dehnungen  oder  un- 
erwartetem Bruch  der  Steuerzüge  wirksam  bleibt,  ein  Fall,  mit  dem  in  der 
Praxis  wegen  der  nicht  selten  mangelhaften  Überwachung  der  Anlagen  zu 
rechnen  ist. 

In  der  Kegel  wendet  man  für  wichtigere  Anlagen  beide  Abstellmittel 
an  und  benutzt  die  unmittelbar  von  der  Betriebsmaschine  bethätigte  Abstell- 
Vorrichtung  als  Sicherheitsausrückung.  Sie  ist  dann  so  einzustellen,  dass 
sie  erst  zu  wirken  beginnt,  wenn  die  Selbstabstellung  des  Steuerzuges 
versagt  oder  durch  eingetretene  Dehnungen  des  Steuerseiles  zu  spät  ein* 
greift. 

Für  elektrischen  Betrieb  bietet  sich  ausserdem  das  Mittel,  durch  den 
Fahrstuhl  beim  Überschreiten  der  regelrechten  Fördergrenzen  Stromaus- 
schalter als  Nothausrücker  in  Thätigkeit  zu  setzen. 

Da  die  Aufzugmaschine  in  zwangläufigem  Zusammenhang  mit  dem 
Fahrstuhl  steht,  lässt  sich  der  Stuhlweg  innerhalb  des  Maschinengestells 
durch  einfache  Mittel  vom  Haupttriebwerk  in  beliebig  verjüngtem  Massstab 
auf  ein  geradlinig  hin-  und  herwandemdes  Gleitstück  übertragen,  das  an 
den  Enden  seines  Weges  die  Steuerung  erfasst  und  in  die  Buhelage 
zurückzieht. 

Bei  hydraulischen  Aufzügen  mit  mittelbar  wirkenden  Treibkolben  und 
Zwischenübersetzung  durchläuft  der  Treibkolben  selbst  den  Fahrstuhlweg 
in  verkleinertem  Massstab,  und  es  bedarf  daher  nur  eines  kurzen  Hebel- 
gestänges und  entsprechender  Anstossknaggen ,  welche  die  benachbarte 
Steuerung  durch  die  hiermit  gebildeten  Hubgrenzen  des  Treibkolbens  recht- 
zeitig umstellen. 

Bei  Trommelwinden  pflegt  man  den  Ausrückmechanismus  von  der 
Trommelwelle  aus  zu  bethätigen,  indem  man  die  gewöhnliche  Schraube 
benutzt,  um  die  Trommeldrehung  in  eine  Verschiebung  zu  verwandeln,  die 
den  Fahrstuhlweg  in  beliebig  verkleinerter  Grösse  wiedergiebt  und  an  den 
Grenzen  auf  den  Steuerapparat  einwirkt. 

Die  beiden  nachfolgenden  Konstruktionen  liefern  hierzu  Ausfährungs- 
beispiele. 
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Selbfltabsteller  für  die  äussersten  Fahrgrenzen. 
Selbstthfttig'er  Autrttcker  für  Au&üsre  von  Gtobr.  Weisxnttller. 

Der  selbstthätige  Ausrücker  von  Gebr.  Weismüller,  Flg.  269  und  270, 
sitzt  auf  der  Verlängerung  der  Trommelwelle  und  besteht  aus  einer  fest 
mit  der  Welle  verbundenen  Mitnehmerscheibe  D  und  zwei  zu  beiden  Seiten 
an  dem  Wellenkopf  hängenden  Kurbelarmen  Q  und  J,  von  denen  G 
durch  das  Muttergewinde  seiner  Nabe  auf  der  Spindelstrecke  B  beim  An- 
trieb der  Trommelwelle  je  nach  der  Drehrichtung  nach  rechts  oder  nach 
links  verschoben  wird,  während  der  zweite  Kurbelarm  J  infolge  der  Steh- 
bolzenverbindung H  an   der  Verschiebung  theilnimmt.     Der  Stehbolzen  H 


Fig.  269. 


I  :  5. 


Fig.  270. 


greift  quer  durch  die  Steuerstange  K  und  verhindert  durch  den  Steuerwider- 
stand  willkürliche  Drehungen  der  Ausrückarme  bis,  je  nach  der  Bewegungs- 
richtung, am  Ende  des  Hubes  entweder  der  Ausrückhebel  O  in  das  Bereich 
des  Mitnehmers  E^  oder  J  in  die  Bahn  von  J^  gelangt  und  von  der  Scheibe  D 
mitgeschleppt  wird.  In  diesem  Augenblick  wird  der  Widerstand  der  Steuer- 
stange überwunden  und  die  Steuerung  in  die  mittlere  Ruhelage  über- 
geführt. 

Die  freie  Gangzahl  der  Wellenspindel  wird  etwas  grösser  gewählt,  als 
die  Umdrehungszahl  der  Trommelwelle  für  die  volle  Förderhöhe.  Die  Ver- 
stellbarkeit der  Mitnehmer  E  und  F  auf  dem  Scheibenrand  gestattet,  den 
Zeitpunkt  der  Kuppelung  zwischen  Trommelwelle  und  Steuerung  ganz  nach 
Massgabe  der  gewünschten  äussersten  Fördergrenzen  innerhalb  beliebig 
kleiner  Bruchtheile  der  Trommeldrehung  festzulegen.  Zwischen  den  äusser- 
sten Fördergrenzen  bleibt  die  Steuerung  vollkommen  frei  benutzbar  und 
lässt  sich  jederzeit  mittelst  des  sonst  vorhandenen  Gestänges  von  Hand 
bedienen. 

Ernsti  Hebezeage.    3.  Aufl.  I.  23 
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dass  sie  im  Kreise  vertheilt,  sich  im  Gmndriss,  mit  Ausnahme  des  ersten 
und  des  letzten,  nicht  gegenseitig  überdecken,  so  erfolgt  die  kraftschlüssige 
Kuppelung  des  Fahrstuhls  mit  dem  Steuergestänge  zum  selbstthätigen  An- 
halten im  ersten,  zweiten  oder  nten  Stockwerk,  je  nachdem  man  vorher 
den  Kuppelarm  des  ersten,  zweiten  oder  nten  Stockwerkes  in  die  Bahn 
des  Mitnehmers  gedreht  hat,  der  an  allen  übrigen  ungehindert  vorbei- 
streicht. 

Die  Ausführung  lässt  sich  auch  dahin  abändern,  dass  man,  statt  die 
Steuerstange  zu  drehen,  den  Mitnehmer  am  Fahrstuhl  in  aufeinanderfolgende, 
einander  nicht  überdeckende  Lagen  versetzt  und  die  einzelnen  Kuppelarme 
des  Steuergestänges  so  anordnet,  dass  jeder  nur  in  eine  der  verschiedenen 
Bahnen  des  Mitnehmers  hineinreicht.  Auch  hier  kann  für  das  erste  und 
für  das  letzte  Stockwerk  dieselbe  Mitnehmerstellung  mit  passend  einge- 
stellten Kuppelarmen  gewählt  werden,  da  der  Fahrstuhl  sich  nur  zwischen 
diesen  Grenzen  bewegt. 

Statt  die  Selbstausrücker  am  Schachtsteuergestänge  anzubringen,  kann 
man  sie  auch  in  die  Betriebsmaschine  einbauen,  und  gewinnt  dadurch  die 
grössere  Sicherheit,  dass  die  Vorkehrung  selbst  bei  Dehnungen  oder  un- 
erwartetem Bruch  der  Steuerzüge  wirksam  bleibt,  ein  Fall,  mit  dem  in  der 
Praxis  wegen  der  nicht  selten  mangelhaften  Überwachung  der  Anlagen  zu 
rechnen  ist. 

In  der  Regel  wendet  man  für  wichtigere  Anlagen  beide  Abstellmittel 
an  und  benutzt  die  unmittelbar  von  der  Betriebsmaschine  bethätigte  Absteil- 
vorrichtung als  Sicherheitsausrückung.  Sie  ist  dann  so  einzustellen,  dass 
sie  erst  zu  wirken  beginnt,  wenn  die  Selbstabstellung  des  Steuerzages 
versagt  oder  durch  eingetretene  Dehnungen  des  Steuerseiles  zu  spät  ein- 
greift. 

Ftlr  elektrischen  Betrieb  bietet  sich  ausserdem  das  Mittel,  durch  den 
Fahrstuhl  beim  Überschreiten  der  regelrechten  Fördergrenzen  Stromaus- 
schalter als  Nothausrücker  in  Thätigkeit  zu  setzen. 

Da  die  Aufzugmaschine  in  zwangläufigem  Zusammenhang  mit  dem 
Fahrstuhl  steht,  lässt  sich  der  Stuhlweg  innerhalb  des  Maschinengestells 
durch  einfache  Mittel  vom  Haupttriebwerk  in  beliebig  verjüngtem  Massstab 
auf  ein  geradlinig  hin-  und  herwandemdes  Gleitstück  übertragen,  das  an 
den  Enden  seines  Weges  die  Steuerung  erfasst  und  in  die  Ruhelage 
zurückzieht. 

Bei  hydraulischen  Aufzügen  mit  mittelbar  wirkenden  Treibkolben  und 
Zwischenübersetzung  durchläuft  der  Treibkolben  selbst  den  Fahrstuhlweg 
in  verkleinertem  Massstab,  und  es  bedarf  daher  nur  eines  kurzen  Hebel- 
gestänges und  entsprechender  Anstossknaggen ,  welche  die  benachbarte 
Steuerung  durch  die  hiermit  gebildeten  Hubgrenzen  des  Treibkolbens  recht- 
zeitig umstellen. 

Bei  Trommelwinden  pflegt  man  den  Ausrückmechanismus  von  der 
Trommelwelle  aus  zu  bethätigen,  indem  man  die  gewöhnliche  Schraube 
benutzt,  um  die  Trommel drehung  in  eine  Verschiebung  zu  verwandeln,  die 
den  Fahrstuhlweg  in  beliebig  verkleinerter  Grösse  wiedergiebt  und  an  den 
Grenzen  auf  den  Steuerapparat  einwirkt. 

Die  beiden  nachfolgenden  Konstruktionen  liefern  hierzu  Ausfährungs- 
beispiele. 
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Selbstthllti^r  Au«rUck«T  fOi  AttCsUge  von  Q.  Luthm  in  Sn.xaiMcb.wvg. 

Die  Konstruktion  von  Luther,  Fi^.  27 1 ,  ist  in  ähnlicher  Weise  aus- 
gebildet, wie  die  WeiBmtÜler'Bcbe,  schätzt  aber  gleichzeitig  die  empfind- 
licberen  Theüe  gegen  Schmutz.  Auch  hier  bildet  die  Schaltspindel  der 
AasrUcker  den  Kopf  der  Trommelwelle,  das  aussen  verzahnte  Mltnehmerrad  d 
sitzt  aber  lose  auf  der  Welle  and  dient  durch  seine  muffenf^rmig  erweiterte 
hohle  Nabe  mit  einer  vorgescbraubten  Stimbülse  als  Schatzkapsel  für  die 
Schal tspindel.  Das  Mltnehmerrad  d  greift  in  ein  zweites,  nicht  gezeichnetes 
Stirnrad  auf  der  Steuerwelle  ein,  von  der  das  Riemenstellwerk  oder  irgend 
ein  anderer  Stenermechanismus  bethätigt  wird.  Die  Scbaltmntter  m  bildet 
mit  ihren  klauenfOrmigen  Stimflächen  und  ihren  seitlichen  Fühnmgslappen 
den  beweglichen  Tbeil  der  Klauenkuppelung  zwischen  Trommelwelle  und 
Steuermechanismae,    der  je  nach  der  Umdrebungsrichtung  von  rechts  nach 


Fig.  =71,    1:4- 

links  oder  umgekehrt  zwischen  den  fest  mit  der  Welle  verbundenen  Gegen- 
klanenringen  p  und  n  hin  und  her  wandert,  bis  am  Ende  des  Weges  sich 
die  Kuppelung  rechtsseitig  oder  linksseitig  scbliesst,  und  die  Welle  durch 
die  Oleitlappen  der  Matter  auch  das  Mitnehmerrad  antreibt  and  die  Steue- 
rung verstellt.  Der  Eingriff  der  Führungstappen  in  die  umgebenden  Naben- 
schlitze hindert  durch  den  St  euer  widerstand  die  Mutter  m,  sich  während  des 
freien  Scbaltweges  willkürlich  zu  drehen.  Der  Apparat  ist  wegen  der  festen 
Lage  des  rechtsseitigen  Kuppelringes  p,  der  gleichzeitig  als  Lagerbund  für 
das  lose  Mitnehmerrad  d  dient,  so  zu  montiren,  dass  die  Mutter  m  bei 
tiefster  Fahrstuhlstellung  in  p  eingreift,  wenn  gleichzeitig  die  Steuerung 
auf  Kuhelage  steht.  Dann  hebt  man  den  Fahrstuhl  in  die  höchste  Förder- 
grenze, schraubt  den  linksseitigen  Kappelring  n  gegen  die  inzwischen  selbst 
thätig  nach  links  gewanderte  Scbaltmntter  m  und  sichert  n  durch  die  zu- 
gehörige Klemmschraube.  Bei  weitem  zuverlässiger,  als  die  Sicherung  des 
Klauenstücks  n  durch  Klemmschrauben,  die  das  Gewinde  beschädigen  und, 
bei  dauernder  Benutzung  des  Apparates,  durch  die  stets  wiederkehrenden 
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Stösse  des  Klaueneingriffs  sich  im  Laufe  der  Zeit  zu  lockern  pflegen,  ist 
das  Mittel  n,  durch  eine  vorgeschraubte  Gegenmutter  festzustellen,  deren  Ge- 
winde eine  kleinere  Steigung,  als  die  Schaltspindel  hat  und  daher  durch 
jeden  Klauenstoss  nur  fester  angepresst  werden  kann.  In  der  Ausführung 
ist  dann  der  Schaltspindelkopf  bis  auf  den  Eerndurchmesser  des  Haupt- 
gewindes abzusetzen  und  mit  passendem  Gewinde  für  die  Gegenmutter  zu 
versehen.  Da  die  Sicherung  bestehen  bleibt,  wenn  man  zwischen  n  und 
der  Gegenmutter  eine  Scheibe  von  beliebiger  Dicke  einschaltet,  bietet  es 
keine  Schwierigkeiten,  zum  Montiren  an  Ort  und  Stelle  den  erforder- 
lichen Justirungsspielraum  für  die  Einstellung  von  n  vorzusehen.  Die  HOhe 
der  Klauenzähne  entspricht  genau  der  Ganghöhe  der  Schaltspindel,  so  dass 
die  Klauen  stets  voll  zum  Eingriff  gelangen.*) 

Alle  von  der  Trommelwelle  bethätigten  Ausrückvorrichtungen  müssen 
nachgestellt  werden,  wenn  sich  das  Förderseil  im  Laufe  des  Betriebes  reckt, 
oder  man  muss  umgekehrt  das  Seil  entsprechend  kürzen. 


Selbstabsteller  für  beliebige  Stockwerke. 

Stockwerkeinetellung  für  elektrisch  oder  durch  Kiemen  betriebene  Au&Uge. 
DJIP.  81638  der  Berlin- Anhaltischen  Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft. 

Die  Berlin-Anhaltische  Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft  hat  den  vor- 
stehenden, zum  Ausrücken  des  Aufzugbetriebes  in  den  äussersten  Fahr- 
grenzen vielfach  benutzten  Selbstabsteller  mit  wandernden  Klauenschalt- 
muttern  durch  einfache  Mittel  so  abgeändert,  dass  er  in  gedrängter  Kon- 
struktionsform auch 

unmittelbar  zum  Aus-  »/  im-m    m.  ß,  JXh 

rücken  in  beliebigen 

Zwischenstock- 
werken benutzt  wer- 
den kann.  DieSchalt- 
htllse  5,  Fig.  272, 
sitzt,  wie  sonst,  zwi- 
schen Bunden  oder 
Stellringen  lose  auf 
der  unmittelbaren 
Verlängerung  a  der 
Trommelwelle  und 
trägt  ein  Kettenrad  h, 

dessen  Gelenkkette  die  Hülse  mit  der  Windensteuerwelle  verbindet.  Die 
Schaltwelle  a  selbst  ist  glatt  und  nur  mit  zwei  Längsnuthen  zur  Führung 
der  mit  Federn  aufgesetzten  Schaltmuffen  Wj,  m^  versehen,  deren  Mantel- 
gewinde in  das  Innengewinde  der  Hülse  &  eingreift.  Für  die  freien  Fahr- 
strecken des  Aufzuges  schrauben  sich  die  Schaltmuffen  unter  dem  Antrieb 
der  Trommel-  und  Schaltwelle  a  in  der  mittelbar  durch  die  Eigenbeweguugs- 
widerstände  des  Steuerzuges  festgehaltenen  Hülse,  in  gleichbleibendem  Ab- 
stände,  je  nach   der  Drehrichtung   nach   rechts   oder   links.     Hierbei  trifft 


Fig.  272. 


*)  Vergl.  auch  den  Selbstabsteller  der  Aufzugwinde  von  Unruh  &  Liebig,  Fig.  3^.4, 
Taf.  17,  sowie  die  Steuerung  der  Berlin -Anhaltischen  Maschinenbau-Aktien- Gesellschaft, 
Fig.  341—343,  und  die  selbstthätige  Begrenzung  des  Hakenhubes  för  den  Mohr'schen 
Portalkrahn,  Taf.  39,  Fig.  1—3. 
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BchliesBlicfa  die  eine  oder  die  andere  Uoffe  mit  einem  aoa  ihrer  Stirnfiäche 
vOFBp  ringen  den  Klanenzahn  auf  die  von  aaesen  In  die  Hülse  hineinragenden 
Sperrplatten  z  and  knppelt  die  HQlse  mit  der  Schaltmnffe,  nm  die  Steuer- 
welle, Fig.  274,  von  dem  Eettenrade  k  aoB,  Fig.  273,  in  die  Abstelllage 
zurtlckzndrehen. 

Die  Sperrplatten  z  bilden  die  Zwischenlagen  eines  zweitheiligen,  auf 
dem  HlllsenmaDtel  verachiebbareo  Schleiftingea  a  nnd  greifen  dnrch  die 
L&ngBBCblitze  l,  Fig.  272,  bis  in  den  Bereich  der  Mitnehmerklanen.  Die 
Jeweilige  Verschieb nngslage  des  SchleifHnges  bestimmt  den  Zeitpnnkt  der 
selbstthätlgen  Betriebsonterbrechtmg,  die  man  hiernach,  bei  der  zwangläaflgeD 


,^- ^ 


Fig.  a73-  F>g-  *M 

Abhängigkeit  zwischen  der  Trommeldrehnng  und  dem  Schaltapparat,  mit 
Hilfe  einer  leicht  anzubringen  den  Skala  durch  vorheriges  EiusteUen  des 
Kinges,  für  jedes  beliebige  Stockwerk  rechtzeitig  vermitteln  kann.  Um 
diese  Einstellung  von  den  einzelnen  Schachtzugangen  oder  von  der  Fahr- 
zelle aus  zu  bewirken,  wird  der  Stellhebel  h,  Fig.  273,  durch  einen  beson- 
deren Steuerzug,  den  man  zwangläufig  mit  einer  Rolle  am  Bedienungsplatz 
verbindet,  aus  der  Entfernung  bethätigt.  Die  Drehachse  dieser  Rolle  stellt 
man  mittelst  einer  Schnepperkurbel  auf  die  Marke  für  das  n&chste  Fahrziel 
nach  der  Stockwerkskala  unter  der  Kurbel  ein. 

Mit  dem  Abstellen  des  Stromes  oder  dem  Übersteuern  des  Riemens 
auf  die  Leerlaufscheibe  wird  gleichzeitig  die  Stoppbremse  zur  Wirkung  ge- 
bracht und  diese  umgekehrt  beim  Ansteuern  wieder  gelüftet  Für  elektri- 
schen Betrieb  sind  elektromagnetische  Lttftungsbremsen  verwendbar. 

Stockwerkstttueruag  von  Gebr.  WeiamOller  in  Bock«iüiei]D-KankftiTt  a.  X. 
fdr  Au&ttge  mit  WindsntrommeL 

Die  nachstehende  Konstruktion  ist  der  Ausftihrang  ftir  einen  elektrischen 
Aufzug  entnommen,   kann  aber  mit  geringfügigen  Abänderungen  auch  tut 
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jede  andere  Änf^agmaschine  benutzt  werden,  wenn  man  deren  Stenerorgan 
statt  des  elektrischen  Anlassers  bethätigt.  Durch  den  Zng  am  Stener- 
seil,  Fig.  275  ^-  ^T^t  wird  mittelst  der  Seilscheibe  S  die  Steuerwelle  s  ge- 
dreht tmd  durch  das  Kettenrad  A  auf  ihrem  anderen  £nde  der  elektrische 
Schalthebel  des  Anlasswiderstandee  ffir  den  Hotor  je  nach  der  Drebricbtnng 
In  seine  Anfahr-  oder  Abstelllage  gebracht.  Anf  der  Stenerwelle  sitzt 
ansserdem  die  unrnnde  Bremseteuerscheibe  B,  welche  den  belasteten  Spann- 
hebel   der  Stoppbremse    beim  Ansteuern    anf  Fahrt   gleichzeitig   mit   dem 


Fig.  J 


StromschlnsB  im  Anlasawiderstand  IQftet  und  umgekehrt  beim  Abstellen  des 
Betriebes  rechtzeitig  zum  Festbremsen  des  Aufzuges  f^i  niederfallen  lässt,  — 
Vergl.  Fig.  164,  S.  216. 

Zum  selbstthädgen  Anhalten  an  den  ttnssersten  Pahrgrenzen  und  in 
den    einzelnen    Zwischenstockwerken    ist   im  Maschinenrahmen   eine  Schalt- 


Kg.  276. 


Spindel  d  und  parallel  zu  ihr  die  mit  Anstossnocken  für  die  einzelnen  Stock- 
werke ausgerüstete  Welle  b  gelagert  Die  Schaltspindel  empfängt  ihren 
Antrieb  von  der  Windentrommelwelle  durch  die  Kettenräder  g  und  f,  die 
durch  eine  Gelenkkette  zwauglftuflg  miteinander  verbunden  sind,  und  ver- 
schiebt das  mit  Muttergewinde  versehene  bronzene  Gleitstück  c  wahrend 
des  Betriebes  geradlinig,  weil  dasselbe  mit  einer  zweiten  glatten  cylindrischen 
Bohrung  auf  der  Stange  e  gleitet  und  dadurch  gehindert  wird,  eich  zu 
drehen.  Das  Gleitstück  c  kopirt  unter  diesen  Verbftltnissen  den  Weg  der 
Fahrzelle  in  verjüngter  Grösse. 
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Die  Ausrückwelle  h  ist  frei  dreh-  und  verschiebbar  im  Maschinen- 
gestell gelagert  und  unterhalb  der  Steuerwelle  s  als  Kingzahnstange  aus- 
gebildet. 8ie  wird  in  jeder  Drehlage  beim  Ansteuern  des  Aufzuges 
durch  das  eingreifende  Stirnrad  a  in  ihrer  Achsenrichtung  verschoben  und 
führt  umgekehrt  die  Steuerwelle  $  und  das  elektrische  Schaltwerk  des 
Motoranlassers  zum  Anhalten  des  Aufzuges  in  die  Mittellage  selbstthätig 
zurück,  sobald  der  vorspringende  Arm  des  mit  dem  Fahrstuhl  wandernden 
Gleitstückes  c  mit  einem  der  Anschläge  0  bis  IV  zusammentrifft.  Zum 
rechtzeitigen  Anhalten  sind  also  nur  die  Anschläge  auf  der  Ausrück- 
welle nach  Massgabe  der  Stockwerkhöhen  zu  vertheilen.  Im  übrigen  muss 
die  ganze  Anordnung  so  getroffen  werden,  dass  sich  das  Gleitstück  c  wäh- 
rend des  Betriebes  entgegengesetzt  zu  der  Verschiebung  bewegt,  die  der 
Ausrückwelle  h  beim  vorangegangenen  Ansteuern  ertheilt  wurde,  damit 
beim  Zusammentreffen  von  c  mit  dem  Stockwerkanschlag  die  Steuer- 
welle s  wieder  in  ihre  Anfangslage  für  Stillstand  des  Aufzuges  zurück- 
geführt wird. 

Die  Grenzanschläge  0  und  IV  für  das  unterste  und  oberste  Stockwerk 
bestehen  aus  vollen,  festeingestellten  Scheiben,  die  Anschläge  J,  II  und  III 
für  die  Zwischenstockwerke  dagegen  nur  aus  kurzen,  auf  dem  Umfang  der 
Welle  gegeneinander  versetzten  Armen,  so  dass,  je  nach  der  Drehlage  der- 
selben, der  Absteller  c  im  Betrieb  nur  mit  einem  der  drei  Arme  zusammen- 
treffen kann,  oder  frei  bis  zur  entgegenstehenden  Grenzscheibe  durch- 
wandert. 

Zum  Einstellen  der  selbstthätigen  Ausrückung  vor  Beginn  der  Fahrt 
dient  ein  durch  die  ganze  Fahrhöhe  aussen  neben  den  Schachtthüren  vor- 
übergeführtes, drehbares  Gasrohrgestänge  mit  einer  Stellkurbel  k  in  Jedem 
Stockwerk  und  Kegelrädereingriff  am  unteren  Ende  zum  Übertragen  der 
Eurbeldrehung  auf  die  Ausrückwelle  b.  Das  Kegelrad  auf  der  Ausrück- 
welle h  ist  nur  auf  Drehung  mit  ihr  gekuppelt  und  lässt,  selbst  unverschieb- 
lich gelagert,  die  Welle  h  beim  Ansteuern  in  Feder  und  Nuth  durch  seine 
Nabe  gleiten.  Eine  Skalenscheibe  unter  der  Kurbel  k  dient  als  Anhalt  für 
die  Kurbellage,  die  man  zum  Anhalten  in  einem  bestimmten  Stockwerk  zu 
wählen  hat. 

Da  der  Absteller  c  mit  den  Anschlagarmen  der  Zwischenstockwerke 
bei  der  Auf-  und  Niederfahrt  von  entgegengesetzten  Seiten  zusammentrifft, 
bedarf  es  einer  Ausgleichvorrichtung,  um  den  Einfluss  der  beiderseitigen 
Mitnehmerarme  auf  den  Beginn  des  selbstthätigen  Umsteuems  zu  beseitigen, 
der  sonst  für  Auf-  und  Niederfahrt  in  verschiedenen  Abständen  vom  Fahr- 
ziel auftreten  würde.  Zu  dem  Zweck  sind  die  Anstossarme  I,  ü  und  III 
mit  ihren  Naben  in  Feder  und  Nuth  auf  der  Welle  h  zwischen  fest- 
geklemmten Stellringen  verschiebbar  und  weichen  je  nach  der  Schubrichtung 
von  c  um  die  auszugleichende  Strecke  nach  links  oder  rechts  aus,  bevor 
sie  mit  den  festen  Widerlagstellringen  zusammentreffen  und  die  Ausrück- 
welle h  mitnehmen. 

Stigler  verwendet  in  ähnlichen  Fällen,  statt  der  verschiebbaren  Nocken, 
je  zwei  feste,  die  in  den  für  beide  Fahrrichtungen  erforderlichen  Qrenz- 
lagen  aufgesetzt  werden,  deren  Anschläge  ixhev  aus  umklappbaren  Nasen 
mit  Federn  zum  selbstthätigen  Wiederaufrichten  versehen  sind  und  paar- 
weise so  gegenüberstehen,  dass  der  eintreffende  Absteller  die  Nase  des 
einen  Nocken  niederdrückt,   also  frei  darüber  fortgleitet,   und  sich  erst  an 
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der  zweiten  mit  entgegengesetzter  Klapprichtung  fängt.     Vergl.   Fig.  318 
and  319,  S.  3;9.*) 

Die  vorstehend  beschriebene  Stock werkein Stellung  ist,  wie  schon  ein- 
gangs angedeutet,  ohne  weiteres  auch  fär  Aufzüge  mit  Riemenbetrieb  ver- 
wendbar, wenn  man  sie  auf  die  Riemenführergabel,  statt  auf  den  elektri- 
schen Anlaseer  einwirken  lässt.  Für  hydraulische  Änfzöpe  vereinfaclit  sich 
die  Konstraktion  durch  die  Möglichkeit,  den  Abstelier  c  unmittelbar  an  dem 
Eolbenkopf  anzubringen.  Ausserdem  fällt  hierbei  auch  die  Bremssteuer- 
scheibe  fort,  weil  der  Steuerschieber  gleichzeitig  als  Bremse  dient. 


Fahrstnhlatoppvorriclitasg  fOx  baliebig«  Stockwerke  von  Heurtebise. 
Die  Fig.  277  bis  379  erläutern  eine  Stoppvorrichtung  von  Heurtebise. 
Die  Ausführung  ist  einem  Personenfahrstuhl  entnommen,  kann  aber  ebenso 
gut  fttr  Waarenaufzilge  benutzt  werden,  da  sie  während  der  B'ahrt  keine 
weitere  Bedienung  erfordert.  An  der  Fahrstuhl  wand  befindet  sich  der 
Stoppriegelkasten    mit   den    beweglichen  Riegeln,    Fig.   278,    für   die  Fahr- 
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p      0     0, 

Fig.  27?  u.  2:». 

Unterbrechung  in  de»  Zwischenstockwerken  und  einem  festen  Knaggen  rechts 
fflr  das  selbstthätige  Anhalten  im  tiefsten  und  im  höchsten  Stockwerk. 
Neben  dem  Riegolkasten  steht  ausserhalb  des  Fahrstuhles  im  Schacht  das 
aus  zwei  Gasrohren  gebildete  Steuergestänge,  die  in  jedem  Stockwerk  durch 
ein  goBseisemes  QuerstÜck  miteinander  verbunden  sind  und  ausserdem  in 
geeigneten  Abständen  von  ebenfalls  gussetsernen,  mit  einer  Schachtsäute 
oder    mit    dem    Schachtmauerwerk    verschraubten    Führungsstücken    um- 


•)  Siehe  femer  die  in  anderer  Weise  auagefiilirte  Stock  werkein  Stellung  von  Stiglcr 
fflr  Aufingwinden,  Taf.  20,  und  die  AusfahruiiKen  derselbi'ii  Firma  fSlr  hydraulisclie  Auf- 
lage, Bd,  2,  S.  6;fl  mit  Fig.  45B,  sowie  die  Stockwcrkeinstollung  van  Hopmaiiu,  Taf.  81, 
Fig.  7  n.  8,  u.  D.R-P.  83:163  von  0.  Flohr,   74  rO;  von  Sclimidt,  Kranz  i  Co. 
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schlössen  werden.  Das  schwere  Gestänge  ist  oben  im  Schacht  mit  einem 
Seil  an  einer  Rolle  aufgehängt  und  sein  Eigengewicht  durch  ein  Gegen- 
gewicht vollkommen  aasgeglichen.  Die  festen  Gestängeverbindangen  in  den 
einzelnen  Stockwerken  tragen  die  Mitnehmerknaggen  für  die  einzelnen 
Stoppriegel  des  Fahrstuhls,  und  diese  liegen  in  den  Bahnen  der  einzelnen 
Riegel  derartig  gegeneinander  versetzt,  dass  jeder  Riegel  beim  Vordrücken 
nur  in  einem  bestimmten  Stockwerk,  dessen  Nummer  er  trägt,  das  Steuer- 
gestänge erfasst  und  in  die  Ruhelage  schleppt.  Der  vorgedrtickte  Riegel 
wird  durch  das  Sperrblech  an  der  Kastenwand  in  seiner  Lage  gesichert, 
springt  aber  durch  die  Stützfeder  wieder  selbstthätig  zurück,  sobald  man 
das  Sperrblech  mittelst  des  Winkelhebels  auslöst.  Bei  Personenfahrstühlen 
kann  man  den  Winkelhebel  mit  der  Fahrstuhlthür  derart  verbinden,  dass 
beim  öffnen  der  Thür,  also  beim  Verlassen  der  Fahrzelle,  die  Ausriegelung 
selbstthätig  erfolgt. 

Den  leitenden  Gedanken  der  ganzen  Konstruktion  findet  man  vielfach 
für  Waarenaufzüge  in  der  einfacheren  Form  verwerthet,  dass  statt  des 
Doppelgestänges  im  Schacht  ein  einziges  Rohr  als  Träger  für  die  Mitnehmer- 
knaggen benutzt  und  der  Stoppriegelkasten  durch  passend  angeordnete 
Löcher  in  einem  kräftigen  Blech  der  Förderkastenwand  ersetzt  wird,  in  die 
man,  je  nach  dem  Stockwerk,  wo  gehalten  werden  soll,  einen  angeketteten 
Bolzen  für  das  Zusammentreffen  mit  den  Steuergestängeknaggen  einschiebt. 

FahrsttüilBtoppvoniehtung  für  beliebige  Stockwerke  von  der  Berlin-Anlialtisclieii 

Maschinenbau- Aktien-GesellBchaft.    D.R.P.  49434. 

Die  Berlin -Anhaltische  Maschinenbau -Aktien -Gesellschaft  ordnet  nach 
amerikanischen  Vorbildern  für  Personenaufzüge  im  Fahrstuhl  selbst  ein 
besonderes  Steuerhebel  werk  an,  das  durch  einen  wagerechten  doppelarmigen 
Hebel  mit  den  beiden  Enden  des  oben  und  unten  im  Schacht  über  mehr- 
fache Leitrollen  geführten,  in  sich  durch  den  doppelarmigen  Hebel  geschlos- 
senen Steuerseiles  in  Verbindung  steht.*)  Das  Steuerorgan,  im  vorliegenden 
Fall  der  Steuerkolben  eines  hydraulischen  Otis- Aufzuges,  ist  in  eine  durch 
Leitrollen  gebildete  Schlinge  des  Seiles  eingehängt  und  verharrt,  wie  aus 
der  schematischen  Skizze  Fig.  280  zu  entnehmen,  in  seiner  Lage,  trotzdem 
das  Seil  am  Fahrstuhllauf  theilnimmt,  so  lange  das  Hebelwerk  nicht  ver- 
stellt wird,  während  es  mit  der  Hebeldrehung  durch  Verkürzen  der  Seil- 
schlinge gehoben  wird  oder  unter  dem  Einfluss  seiner  Belastung  beim  Ver- 
längern zurücksinkt.  Um  mit  diesen  Hilfsmitteln  gleichzeitig  eine  Vorkehrung 
zum  rechtzeitigen  Anhalten  in  den  einzelnen  Stockwerken  zu  verbinden, 
ist  das  zugehörige  Steuerungshändel  h,  Fig.  281  und  282,  lose  auf  die 
Hebelachse  gesetzt;  der  dahinter  liegende  senkrechte  Arm  a  der  Seilhebel 
wird  erst  durch  einen  Schneppergriff  gekuppelt.  Der  senkrechte  Arm  der 
Seilhebel  endigt  unterhalb  des  Schneppers  in  einem  Kreuzkuppelbogen  mit 
Kimmenausschnitten  zum  Eingreifen  des  Schneppers.  Je  nachdem  man  das 
Steuerhändel  von  vorn  herein  mehr  oder  minder,  den  einzelnen  Kuppelungs- 
stellungen entsprechend,  für  die  Auffahrt  nach  rechts,  für  die  Niederfahrt 
nach  links  auslegt,  befindet  sich  das  Händel  nach  dem  weiteren  Ausschlag 
zur  Bethätigung  der  Steuerung  in  verschiedenen  Lagen  während  der  Fahrt, 


')  Z.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1889,  S.  630. 
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und  damit  beschreibt  eine  in  den  Schacht  Torspricgetide  Anlanfrolle  r  anf 
der  BKckselte  des  Handele  verschiedene,  seitlich  gegeneinander  versetzte 
senkrechte  Bahnen.     Es  bedarf  daher  nor  im  Schacht  selbst  passend  ver- 


Kg.  »80,  pM 

setzter  fester  Anlauf-  Fig.  283. 

seidenen ,     nm    die  '  '•  i°- 

Stenerong  ohne  StO- 

roDg   der   sonstigen 

Fahrt,  Je  nach  dem 

AoBSOhlag,  in  einem 

bestimmten     Stock- 

werk  beim  Einfahren 

selbstthätig    in    die 

Rohelage  zorttckza- 

drXogen    und    den  Fig.  281  u.  282. 

Stohl  anzuhalten.  Die 

Kimmenein theilung  entspricht  hierbei  der  Stockwerkein theilung  in  der  Weise, 

dass  die  mittlere  Kimme  gleichzeitig  für  das  untere  und  für  das  höchste 

Stockwerk  dient.*) 


*)  XSektriiohe  AuEzOge  mit  Stockwerkeiastellung  siehe  auch  Bd.  II,  S.  360  u.  f. 
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BtoppToniditiing  &ix  AufsOge  von  C.  Hopp«  in  Berlin.  DJRJP.  42074.*) 
Hoppe  wäblt  eine  vom  Fahrstuhl  angetriebeoe  Scheibe,  deren  Umfang 
durch  KerbauBBchnitte  die  Stockwerktheilung  wiedergiebt,  alB  Kopierwerk 
für  den  Fahratuhllanf  und  stellt  die  Kuppelang  zwlsctien  der  Stenernng  nnd 
der  Scheibe  durch  ein  Steuerhändel  mit  OriffBChnepper  her,  den  der  Arbeiter 
nach  Belieben  in  die  Scheibenkerbe  einklinken  oder  auslesen  kann.  Hier 
wird  also  die  Stockwerkeinstellung,  abweichend  von  allen  bisher  beschrie- 
benen KonstruktioDen,  darcb  den  Wärter,  der  ausserhalb  des  Fahrschaobtes 


Fig.  185. 

neben  der  Aufzugmaschine  steht,  von  einem  festen  Standplatz  erst  wfthrend 
der  Fahrt  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  Steuerhändel  bedient. 

Die  AusfdbrnDg  ist  zunächst  für  hydraulische  Aufzüge  angewendet, 
lässt  sich  aber  ohne  weiteres  auch  für  Riemenbetrieb  benatzen  und  ist 
deshalb  hier  im  Anscbluss  an  die  vorstehenden  Eonstraktionen  zu  besprechen. 

Der  Antrieb  der  Steuerscheibe  s,  Fig.  284  und  285  ,  erfolgt  durch  ein 
Zahnradvorgelege  von  der  Weife  a  aus  mittelst  eines  dtlnnen  Drahtseiles, 
das  zur  sicheren  BewegungsUbertragnng  in  mehrfachen  Windungen  um  eine 
Trommel  (  anf  der  Welle  a  geschlungen  Ist  und  von  hier  über  Leitrollen 
oben  und  unten   im  Schacht  geführt,   durch  Befestigung  beider  Enden  am 

*)  Vergl.  den  Aufsatz  des  Verfassers  „Neuere  AuBfühmngen  von  Peraonen-  und  Lut- 
Bufjflgen.    Z.  d.  V.  d.  log.  1890,  S.  71t.    Siehe  auch  die  Steaerung  von  DingHoger,  S.  391. 
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Fahrstuhl  den  zwangläufigen  Zasammenhang  zwischen  dem  Fahrstuhllaut 
und  der  Scheibendrehung  vermittelt.  Die  Zahnräderübersetzung  wird  mit 
Rücksicht  auf  klare  Übersicht  beim  Steuern  so  gross  gewählt,  dass  die  ver- 
jüngte Stockwerkeintheilung  auf  dem  Scheibenumfang  Platz  findet,  ohne 
doss  der  Euppelungseinschnitt  für  das  letzte  Stockwerk,  hier  5,  über  den 
eraten  für  das  unterste  Stockwerk  o  fortgreift.  Die  Antriebübersetzung  ist 
hierfür  so  zu  bestimmen,  dass  sich  die  Scheibe  bei  vollem  Fahrstuhlhub  nur 
um  einen  Winkel  <i2n  dreht.  Im  übrigen  ist  der  Apparat  derart  zu  mon- 
tiren,  dass  sich  die  einzelnen  Scheibenausschnitte  unter  dem  Schnepper  des 
in  der  mittleren  Ruhelage  befindlichen  Steuerungshändeis  einstellen,  wenn 
die  Förderschale  mit  dem  Fussboden  des  entsprechenden  Förderstockwerkes 
in  gleicher  Höhe  steht. 

Zum  leichteren  Verständniss  der  Wirkungsweise  denke  man  sich  zu- 
nächst das  Steuerungshändel,  an  dessen  kurzem  Winkelarm  de  die  Schub- 
stange eines  hydraulischen  Steuerschiebers  oder  eine  Riemenführerstange 
angeschlossen  ist,  unmittelbar  auf  die  verlängerte  Achse  des  Zahnrades  z 
frei  drehbar  aufgesetzt.  Legt  man  dann  den  Steuerhebel  in  der  Richtung 
des  gefiederten  Pfeiles  i  zurück,  um  den  Schieber  zur  Auffahrt  zu  öflfben 
oder  einen  vorhandenen  Antriebriemen  auf  die  Arbeitsscheibe  überzuführen, 
so  wird  das  Händel  beim  Kuppeln  mit  der  Scheibe  zum  Stoppen  des  Auf- 
zuges selbstthätig  in  die  Ruhelage  zurückgeschleppt,  wenn  die  Scheibe 
während  der  Auffahrt  vom  Fahrstuhl  entgegengesetzt  zur  Ausschlagrichtung 
des  Hebels  im  Sinne  des  glatten  Pfeiles  i  angetrieben  wird.  Während  der 
Fahrt  hält  der  Arbeiter  das  Steuerungshändel  mit  ausgelöstem  Schnepper  r 
fest  und  giebt  den  Griffschnepper  erst  frei,  wenn  sich  der  Ausschnitt  für 
das  Stockwerk  nähert,  wo  der  Fahrstuhl  anhalten  soll.  Der  Schnepper 
springt  durch  Federdruck  selbstthätig  in  den  Euppelungseinschnitt  der  Scheibe 
ein  und  zieht  den  Steuerhebel  zum  Abstellen  des  Antriebes  in  die  Ruhelage. 

Der  Zeitpunkt  der  Betriebsunterbrechung  bleibt  derselbe,  ob  der  Steuer- 
hebel ursprünglich  mehr  oder  minder  weit  zurückgelegt  war,  da  er  sich 
bei  weiterem  Ausschlag  auch  friiher  mit  der  Scheibe  kuppelt.  Das  ist  für 
hydraulische  Aufzüge  von  Wichtigkeit,  die  je  nach  der  Grösse  der  Last 
mit  mehr  oder  minder  weit  geöffneter  Steuerung  arbeiten,  um  die  Grösse 
des  Überdrucks  im  Treibcylinder  und  damit  die  Fahrgeschwindigkeit  zu 
regeln.  Schon  hier  ist  daraufhinzuweisen,  dass  andere,  später  zu  beschreibende 
Konstruktionen,  nicht  die  gleiche  Eigenschaft  besitzen  und  nur  für  Riemen- 
betrieb oder  Elektromotoren  verwendbar  sind,  deren  Steuerhub  beim  An- 
lassen und  Abstellen  unveränderlich  ist. 

Mit  der  vorläufig  angenommenen  einfachen  Ausführung  würde  im  Be- 
trieb der  Übelstand  auftreten,  dass  bei  der  starken  Übersetzung  zwischen 
dem  Fahrstuhlweg  und  der  Scheibendrehung  der  Steuerzug  sich  nur  schwer 
mit  hinreichender  Genauigkeit  für  pünktliches  Anhalten  des  Aufzuges  in 
den  verschiedenen  Stockwerken  montiren  lässt,  und  zwar  besonders  bei 
hydraulischen  Anlagen,  wo  ganz  kleinen  Schieberwegen  wesentlich  grössere 
Fahrstuhlwege  entsprechen,  und  toter  Gang  im  Steuerwerk  leicht  erhebliche 
Fehler  in  den  Fahrstuhlstellungen  hervorruft.  Mit  Rücksicht  hierauf  hat 
Hoppe  ein  weiteres  Zwischenhebel  werk  eingeschaltet,  das  gegen  Ende  des 
Steuerweges  in  Wirksamkeit  tritt  und  den  Übergang  in  die  Mittellage,  also 
bei  Steuerschiebern  den  Eintritt  in  die  Abschlussstellung,  in  den  letzten 
Augenblicken  mit  wesentlich  erhöhter  Geschwindigkeit  herbeiführt. 
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Zu  dem  Zweck  ist  der  Steuerhebel  nicht  unmittelbar  auf  der  Kuppel- 
Scheibenachse,  sondern  —  Fig.  284  und  288  —  in  ihrer  Verlängerung  auf 
dem  Zapfen  d  eines  besonderen  Stützhebels  h  gelagert,  der  selbst  im 
Steuerbock  um  den  Zapfen  c  schwingen  kann  und  für  gewöhnlich  durch 
ein  Federwiderlager  in  wagerechter  Lage  gehalten  wird.  Drückt  man  das 
Hebelwiderlager  ge'waltsam  zusammen  oder  dehnt  die  Federn,  während  der 
Steuerhebel  gehindert  wird,  sich  um  den  Zapfen  (2  zu  drehen,  so  wird  der 
Schieber  durch  den  Ausschlag  des  Hebelarmes  ce  bewegt.  Ertheilt  man 
dem  Steuerhebel  gleichzeitig  noch  eine  Drehung  um  d,  so  vereinigen  sich 
beide  Einzeldrehungen  und  wirken  gemeinsam  auf  das  Steuerorgan.  Um 
diese  Doppelbewegung  zum  Steigern  der  Schiebergeschwindigkeit  kurz  vor 
dem  Eintritt  in  die  Ruhelage  selbstthätig  herbeizuführen,  ist  über  dem 
Hebel  h  als  Durchmesser  ein  halbkreisförmiger  Bogen  gespannt,  Fig.  288, 

dessen  dachförmig  abgeschrägter 
I  Scheitel  in  der  Mitte  eine  vorsprin- 
gende Nase  n  träg^  und  hiermit  in  die 
Bahn  der  Schneppermitte  m,  Fig.  287, 
des  Steuerhebels  hineinreicht.  Der 
anfänglich  in  der  fiiiher  geschilderten 
Weise  von  der  Euppelungsscheibe  s 
^ig-  288.  selbstthätig  in  die  Mittellage  zurück- 

geschleppte Steuerhebel  kuppelt  sich 
kurz  vor  dem  Ziel  auch  noch  mit  dem  Stützhebel  h  und  steigert  die  Schluss- 
geschwindigkeit des  Steuerorgans  durch  die  gleichzeitige  Drehung  des  Steuer- 
händeis um  d  und  des  Stützhebels  um  c  im  Verhältniss  von  de :  ce. 

Das  oben  erwähnte  Feder  Widerlager,  Fig.  286,  besteht  aus  einer  Spiral- 
feder zwischen  zwei  Platten  p^^  und  j?,,  die  sich  mit  geringem  Spiel  unten 
gegen  feste  Bunde,  oben  gegen  vorgeschraubte  Muttern  ihrer  senkrechten 
Führungsbolzen  abstützen  und  durch  ihre  mittlere  Verbindungsstange  den 
Hebel  h  erfassen. 

Die  Konstruktion  hat  sich  bei  den  hydraulischen  Aufzügen  des  Berliner 
Packhofes,  der  Mainzer  Hafenspeicher  u.  s.  f.  in  jeder  Weise  bewährt.  Sie 
besitzt  die  beachtenswerthe  Nebeneigenschaft,  dass  sich  der  Fahrstuhl  durch 
die  Kuppelung  mit  der  Steuerung  selbstthätig  in  die  richtige  Höhe  zurück- 
steuert, wenn  er  durch  Wasserverluste  des  Treibcylinders  oder  durch  Nach- 
geben der  Bremse  während  des  Beiadens  beim  unvorsichtigen  Aufwerfen 
von  Lasten  sinkt.  Auch  kann  der  Maschinist  den  Steuerhebel  jederzeit  frei 
bewegen,  ohne  die  selbstthätige  Kuppelung  zu  benutzen  und  dadurch  den 
Fahrstuhl  in  beliebigen  Höhen  über  den  Stockwerkfussböden  anhalten,  um 
in  einzelnen  Fällen  den  Arbeitern  das  Aufnehmen  und  Absetzen  von  Säcken 
u.  a.  m.  zu  erieichtern. 

Die  Verständigung  zwischen  den  Speicherarbeitem  und  dem  Maschinisten 
erfolgt  durch  Sprachrohre. 

Die  in  der  Patentschrift  angegebene  Abänderung  der  Konstruktion,  zum 
Steuern  von  beliebigen  Stockwerken  aus,  ist  zu  verwickelt,  um  den  prak- 
tischen Bedürfnissen  zu  genügen. 

Allgemein  ist  zu  beachten,  dass  beim  Kuppeln  von  Steue- 
rungen mit  Fahrstühlen  zum  selbstthätigen  Ausrücken  des  Trieb- 
werks, die  Übersetzung  zwischen  der  Geschwindigkeit  des  Steuer- 
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Organs  und  dem  Fahrstuhl  im  gekuppelten  Zustande  um  so 
grösser  gewählt,  werden  muss,  je  grösser  die  Fördergeschwindig- 
keit ist,  da  sonst  Stösse  auftreten,  und  der  Zeitpunkt  des  Still- 
standes durch  die  Bewegungsenergie  der  Massen  störend  beein- 
flusst  wird.  Aus  diesem  Grunde  pflegt  man  beispielsweise  Aufzüge  mit 
0,5  m  Fördergeschwindigkeit  mindestens  i  m  vor  der  Hubgrenze  auf  den 
allmählichen  Abschluss  der  Steuerung  einwirken  zu  lassen. 

Bei  Riemenbetrieb  ist  der  Zeitpunkt,  wann  der  Riemen  bei  seiner  Ver- 
schiebung aufhört,  die  Arbeitsscheibe  mitzunehmen,  nicht  genau  bestimm- 
bar und  mit  der  Riemenspannung  veränderlich.  Um  die  Fördergrenze 
überhaupt  zu  erreichen,  darf  der  Riemen  die  Antriebscheibe  noch  nicht 
ganz  verlassen  haben,  wenn  der  Fahrstuhl  in  seiner  Haltestelle  eintrifft.  Man 
muss  daher  wenigstens  bei  grösseren  Fördergeschwindigkeiten  mit  dem  Aus- 
riickwerk  gleichzeitig  eine  Bremse  verbinden  und  den  etwaigen  Antrieb- 
überschuss  rechtzeitig  vernichten.  Auch  für  elektrische  Aufzüge  ist  eine 
Stoppbremse,  die  hier  gleichzeitig  mit  der  Stromunterbrechung  einfallen 
muss,  unentbehrlich. 

• 
Verschlass  der  Fahrschachtzngänge  und  Sperrung  des  Auizugbetriebes 

wahrend  der  Ladezeiten. 

Dass  Aufzuganlagen  im  Innern  von  Gebäuden  durch  Lattenverschläge, 
durch  Gitterwerk  oder  durch  gemauerte  Fahrschächte  genügend  abzugrenzen 
sind,  ist  bereits  in  den  einleitenden  Betrachtungen  S.  314  u.  315  hervorgehoben. 
Besondere  Aufmerksamkeit  ist  den  Schachtzugängen  zu  widmen. 

Für  Speicher  und  Fabriken  werden  ausser  Klappthüren  auch  Schiebe- 
thüren  mit  senkrechter  Beweglichkeit  benutzt.  Die  Schachtöfifnungen  der 
Perronaufzüge  schliesst  man  durch  Hub-  oder  Klappdeckel  ab  und  kann 
hiervon  auch  sonst  bei  Aufzügen,  die  mehrere  Stockwerke  durchlaufen,  für 
die  oberste  Schachtmündung  Gebrauch  machen.  In  diesen  Fällen  ist  die  Ver- 
schlusskappe durch  ein  Gitter  einzufriedigen,  das  unbefugten  Zutritt  absperrt. 

Die  Schachtthüren  dürfen  niemals  nach  dem  Schachtinneren  aufschlagen 
and  sollen  bei  undurchsichtigen  Verkleidungen  die  Warnungsaufschrift 
„Fahrstuhl*  oder  „Aufzug"  tragen.  Sogenannte  feuersichere  Schächte  ver- 
langen auch  feuersichere,  verschliessbare  Thüren,  die  mit  Vortheil  aus 
Wellblech  hergestellt  werden,  um  ihren  Rahmen  gut  zu  versteifen,  der 
sonst  bei  eisernen  Thüren  wenigstens  sehr  kräftig  zu  halten  und  diagonal 
zu  verstreben  ist,  damit  er  nicht  durchhängt  und  sich  nicht  bei  der  meist 
rohen  Behandlung  verbiegt 

Verschliessbare  Schachtthüren  sind  ferner  ganz  allgemein  für  Personen- 
aufzüge  und  an  allen  Orten  nöthig,  wo  das  Arbeiterpersonal,  das  den 
Fahrstuhl  benutzt,  wechselt,  oder  wo  fremde  Personen  unbewachten  Zu- 
tritt haben. 

Ist  ein  besonderer  Fahrstuhlwärter  vorhanden,  so  übernimmt  dieser  mit 
der  Bedienung  des  Aufzuges  meist  auch  gleichzeitig  das  öffnen  und  Schliessen 
der  Thüren.  Es  genügt  dann  ein  einfaches  Schloss,  zu  dem  nur  der  Wärter 
den  Schlüssel  hat,  um  die  Anlage  zu  sichern.  Wird  die  Benutzung  des 
Fahrstuhles  dagegen  verschiedenen  Personen  gestattet,  so  erscheinen  mecha- 
nische Schutzvorkehrungen  noth wendig,  die  folgende  Bedingungen  zu  er- 
füllen haben: 
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1.  Der  Fahrschacbtverschlass  darf  sich  nur  öffnen  lassen,  nachdem  der 
Fahrstuhl  hinter  dem  Zugang  zum  Stillstand  gelangt  ist. 

2.  Durch  Öffnen  des  Fahrschachtverschlusses  ist  gleichzeitig  der  Aufzug- 
betrieb zu  sperren,  um  das  Ingangsetzen  von  einem  anderen  Stockwerk 
aus  zu  verhindern  und  die  Arbeiter  beim  Beladen  oder  Entladen  der  Förder- 
schale nicht  zu  gefährden. 

3.  Der  Aufzug  darf  erst  wieder  durch  den  Abschluss  des  Fahrschachtes 
betriebsfähig  werden. 

Zur  Erfüllung  der  ersten  Forderung  werden  meist  doppelte  Thürver- 
schlüsse  angewendet,  ein  Schnappriegel,  der  beim  Eintreffen  des  Fahrstuhles 
in  jedem  einzelnen  Stockwerk  durch  eine  Anlaufschiene  erfasst  und  selbst- 
tbätig  ausgelöst  wird  und  durch  Federdruck  selbstthätig  wieder  einspringt, 
sobald  der  Stuhl  weiterläuft,  und  ein  zweiter  von  Hand  verstellbarer  Riegel, 
dessen  Beweglichkeit  von  der  Fahrunterbrechung,  also  im  allgemeinen  vom 
Einstellen  der  Steuerung  auf  Halt  abhängig  ist. 

Die  zweite  Forderung  wird  dadurch  erfüllt,  dass  man  den  Fahrstuhl 
oder  die  Steuerung  durch  Öffnen  des  Schachtverschlusses  festriegelt.  Damit 
geschieht  gleichzeitig  auch  der  dritten  Bedingung  Genüge,  weil  der  Aufzug 
unter  solchen  Umständen  erst  wieder  in  Gang  gesetzt  werden  kann,  nach- 
dem der  Schachtabschluss  hergestellt  ist. 

Von  den  zahlreichen,  im  Laufe  der  Jahre  ausgebildeten  Schachtver- 
schlüssen sollen,  unter  Hinweis  auf  die  unten  angeführte  Quelle,  in  der  sich 
weitere  Angaben  finden,  hier  nur  einzelne  wichtigere  Beispiele  beschrieben 
werden,  welche  die  Ausführung  der  Grundgedanken  klarlegen.'^) 

SicherbeitsschlosB  für  Handau&üge  von  Th.  Lissmann  (Gebr.  Flohr). 

D.R.P.  3859s. 

Der  Fahrschachtverschluss,  Fig.  289  bis  293 ,  wird  durch  eine  Thür  t 
mit  wagerecht  davor  liegendem  Schlagbaumhebel  h  gebildet,  dessen  kurze 
Drehachse  w  innerhalb  des  Schachtes  einen  hakenförmig  gebogenen,  doppel- 
armigen  Sperrhebel  s  trägt.  Auf  der  gusseisemen  Wandplatte  für.  die  ein- 
zelnen Schlosstheile  wird  der  Riegel  r  durch  eine  kräftige  Feder  f  hinter 
das  Hakenende  des  Sperrhebels  gedrängt  und  gestattet  den  Schlagbaum 
erst  zurückzuschlagen,  wenn  der  Fahrstuhl  beim  Eintreffen  im  Stockwerk 
mit  seinen  Anlaufschienen  die  Schubrolle  a  des  Riegels  zurückzieht.  Beim 
Zurückschlagen  des  Hebels  h  erfasst  der  Sperrhebel  s  mit  seinem  unteren 
geschlitzten  Arm,  Fig.  291,  den  in  einer  kräftigen  Hülse  in  der  Schloss- 
platte gelagerten  Bolzen  b  an  einem  seitlich  vorspringenden  Zapfen  und 
schiebt  ihn  als  Riegel  ih  einen  gegenüberliegenden  Schlitz  der  Fahrstuhl- 
wand, kuppelt  also  den  Fahrstuhl  fest  und  sichert  die  Arbeiter  gegen  zu- 
fällige Versuche,  den  Aufzug  von  einem  anderen  Stockwerk  aus  in  Betrieb 
zu  setzen.  Die  Kuppelung  verhindert  gleichzeitig  störendes  Niedersinken 
der  Förderschale  und  die  Gefahr  des  Absturzes  beim  Beladen. 

Die  Möglichkeit,  den  Schlagbaum  während  des  Betriebes  unberufener 
Weise  in  dem  Augenblick  der  vorübergehenden,  selbstthätigen  Riegelaus- 
lösung beim  Eintreffen  des  Fahrstuhls  in  den  Zwischenstockwerken  zurück- 


*)  Die  Aufsätze  des  Verfassers  in  der  Zeitschr.  d.  V.  d.  Ing.  1888.    S.  155,  176,  199, 
234;  ferner  ebenda  1890,  S.  696  und  700  liefern  eine  Reihe  weiterer  Beispiele. 


Anagefährte  Winden.    Au&fige. 


nuofalagen,  veranlasst  bei  den  geringen  FOrdergesotiwlndigkeit«n  des  Hand- 
betriebes keine  Bedenken,    da  auch   in    diesem  Fall  keine  Thür  geöffnet 


werden  kann,  ohne  den  dahinter  stehenden  Fahrstuhl  durch  das  Vorschieben 
des    Biegelbolzens   b    festzuhalten.      Fttr    Aufzüge    mit    grösseren    Förder- 


geschwindigkeiten verbietet  sich  die  Anordnung  von  selbst,  wegen  der  Gefalir 
von  Brüchen  durch  den  Fangstoss. 
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SiolierlwitwMliloBS  fOr  AiükOg«  mit  Bsmenterkraftbetttob  Toii  Th.  liMnuan 
(Oebr.  Blohr).  DJft.P.  37194. 
Die  Sclilosseinrichtune;,  Fig.  294,  gleicht  der  Toratehendea  Kotutraktion 
in  Bezug  auf  die  Sperrung  deB  ThUrBchlagbaomes  durch  die  Scheibe  »  mittelst 
eines  dahinter  liegenden  Riegels  r,  der  den  Hebel  erst  Korackzasohlagen 
gestattet,  wenn  der  Fahrstahl  mit  seiner 
dachförmigen  Anlanfschiene  den  Riegel 
so  weit  vorschiebt,  dass  die  Sperrscheibe 
sich  f^i  durch  den  Riegelaoaschnitt  oder 
bei  neueren  Ausführungen  hinter  dem 
ausgewichenen  Riegel  bewegen  kann.-  Za 
den  weiteren  Sicher  hei  tsTorkehnrngen 
ist  eine  geschickte  Verbindung  zwischen 
dem  Riegelwerk  und  dem  SteuergesUUige 
benatzt,  in  der  Welse,  dass,  solange  die 
Steuerung  auf  Fahrt  steht,  und  der  Schlag- 
banm  vor  der  Ttitlr  wagerecht  liegt,  das 
Steuergestänge  mit  einer  Schiene  g  in 
einen  Qaerschlits  des  inneren  Schlag- 
baumwellenkopfes  eingreift  und  das 
öffnen  des  ThfirversdilaBses  hindert, 
wenn  der  Fahrstuhl  beim  Durchlaufen 
des  Stockwerks  den  Hauptriegel  r  vor- 
übergehend  auslöst.  Wird  aber  in  diesem 
Augenblick  die  Steuerung  znm  Anhalten 
in  die  Mittellage  gezogen,  so  tritt  der 
Schienenaosschnltt  vor  den  Wellenkopf 
und  gestattet  das  öfftaea  des  Scblag- 
Fig.  294'  baumes.   Die  Drehung  des  Wellenkopfee 

um  90*^  bat  andererseits  die  Folge, 
dass  sich  der  Qaerschlitz  senkrecht  zur  Schiene  g  einstellt  und  die  Steue- 
rung durch  den  eingreifenden  Wellenkopf  In  der  Rahelage  verriegelt. 

/v  Das  SchiOBs  erfttllt  die  flrOher 

anfgeetellten  drei  Grandforde- 
rungen. In  den  Ausftthmngen 
wählt  Fiohr  zom  Theil  die  Ab- 
änderung, dass  er  In  den  ein- 
zelnen Stockwerken  nur  das 
Hauptschloss,  Fig.  295  bis  297, 
anbringt  und  die  Verriegelnog 
des  Steuergestänges  für  alle  ge- 
meinsam in  den  Schachtkopf 
verlegt.  Zu  dem  Zweck  lagert 
er  dem  im  Schachtkopf,  Flg.  8 
und  9,  Taf.  14,  in  den  Steaer- 
zug  eingeschalteten  Schlenen- 
stUck  g  gegenüber  eine  beson- 
dere, kurze  Welle  mit  Stetikurbel  und  geschlitztem  Kopf,  während  all« 
Schlagbaumwellen,  statt  der  geschlitzten  inneren  KOpfe,  mit  Kurbeln  k  vo- 
gleicher    Armlftnge    ausgerilatet   werden.      Ein    senkrecht   von    der    obere 
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WeUenknrbel  an  einer  Schubstange  herabhängendes  Gasrohr  l  legt  sich  mit 
einzelnen  Knaggen  auf  die  Knrbelzapfen  der  Schlagbanmwellen  und  verstellt 
die  obere  Riegel  welle  des  Stenergestänges  um  90^,  sobald  in  irgend  einem 
Stockwerk  der  Thürschlagbaum  geöffnet  wird.  Der  Gesammtmechanismus 
wirkt  also  auch  hier  ganz  in  der  vorher  beschriebenen  Weise.  Der  Schlag- 
baum sitzt  auf  dem  Kopf  der  Welle  to,  Fig.  295  bis  297,  und  kann  auch 
vom  Schacht  aus  durch  den  um  45^  gegen  ihn  versetzten  Handhebel  h, 
auf-  oder  niedergeschlagen  werden.  Der  Druckschnepper  d,  Fig.  295, 
sichert  den  Schlagbaum  in  senkrechter  Stellung  gegen  zufälliges  Nieder- 
fallen. 

•  Das  Sicberheitsschloss  unterstützt,  wie  alle  ähnlichen  AusftLhrungen, 
Verbote,  den  Aufzug  zum  Fahren  von  Personen  zu  benutzen,  sehr  wirksam, 
da  der  Fahrstuhl,  wenigstens  ohne  Mithilfe  aussen  stehender  Personen,  weder 
in  Gang  gesetzt,  noch  in  einem  anderen  Stockwerk  wieder  verlassen 
werden  kann,  so  lange  sich  der  Hauptthürverschluss  nur  von  aussen  hand- 
haben lässt 

Für  Personenaufzüge  sind  die  Sicherheitsschlösser,  wie  vorstehend  an- 
gegeben, noch  mit  einem  zweiten  Handhebel  zum  Drehen  der  Schlagbaum- 
welle im  Innern  des  Fahrschachtes  auszurüsten,  um  dem  Fahrstuhlwärter, 
der  mitzufahren  pflegt,  das  Öffnen  des  Schachtverschlusses  am  Ziel  zu  er- 
möglichen. 

Sicherheitsschloss  von  Martin,  D.B.P.  30615. 

Martin  in  Bitterfeld  gehört  zu  den  Ersten,  welche  die  Sicherheitsschlösser 
in  die  Praxis  eingeführt  haben.     Er  löste  die  Aufgabe,  wie  nach  ihm  viele 
andere,  mit  Hilfe  doppelter  Thürriegel.     Der  eine  Riegel  r  ist  als  Schnepper 
ausgeführt,  Fig.  298 ,  und  wird 
beim  Eintreffen  des  Fahrstuhles 
durch  Anstreifen  einer  Schiene  f 
durch  die  Schubrolle  der  Riegel- 
stange 8  zurückgedrängt,  welche 
den  Schnepper  mit  ihrer  schräg 
gerichteten  Zunge  erfasst.  Ausser- 
dem ist  die  Thür  durch  ein  wage- 
rechtes Segment  A:,  Fig.  299—301, 

S.  370,  auf  ihrer  Drehachse  mit  dem  Steuergestänge  in  Verbindung  gesetzt, 
um  das  öffnen  der  Thür,  bei  vorübergehender  Auslösung  des  Schnappriegels, 
während  der  Fahrt  zu  verhindern  und  andererseits  durch  die  geöffnete 
Thür  die  Steuerung  in  ihrer  Mittellage  festzuhalten.  Das  Steuergestänge 
trägt  in  jedem  Stockwerk  eine  kräftige,  cylindrische  Muffe,  die  durch 
eine  Längsnuth  bei  geschlossener  Thür  mit  dem  Zahn  des  Segments  k 
in  Eingriff  steht  und  in  seiner  Führungshülse  nach  Belieben  mit  dem  Ge- 
stänge auf  und  nieder  bewegt  werden  kann,  während  der  Eingriff  anderer- 
seits das  Aufschlagen  der  Thür  hindert,  so  lange  die  Steuerung  ausserhalb 
ihrer  Mittellage  auf  Fahrt  steht.  Zieht  man  dagegen  das  Gestänge  in  die 
Mittellage  zum  Abstellen  des  Betriebes,  so  tritt  der  Segmentzahn  gleichzeitig  . 
in  eine  Quemuth  der  Hülse  und  des  Kerncylinders  und  gestattet  dem  vollen 
Segment  freien  Durchtritt.  Die  Thür  lässt  sich  bei  gleichzeitiger  Auslösung 
des  Schnappriegels  r  aufschlagen,  d.  h.  sobald  der  Fahrstuhl  in  der  Stock- 

Er  Bit,  Hobezenge.    3.  Aafl.  I.  24 


Fig.  298. 
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werkfaObe  angehalten  wird.  Das  Eingreifen  des  vollen  Segmentes  in  die 
Qnernnth  des  Gest&ngecylindera  verriegelt  die  Stenening  bei  gesefnetem 
Scbachtzngang  nnd  zwingt  znm  Scbliessen  der  Thfir,  bevor  der  Betrieb 
wieder  aufgenommen  wird. 

Bezüglich  der  Torstehenden,   sowie  fthnlicher  Ausführongen   Ist  za  be- 
merken,  dass  die  Forderung,    den  Fahrstohl  genan  in   der  StockwerkhCbe 
anzuhalten,   um  das  richtige  Zosammenwirken  der  voneinander  abhängigen 
Sloherheitsvorkehrangen    zu    ermöglichen,    vorzägüch    bei    AnfoOgen     mit 
Riemen  —  oder  elektrischem  Betrieb  —  schwer  zu  erfOHen  ist  und   ganz 
besonders,  wenn  der  Stand  des  Fahrstuhles  durch  undurchsichtige  Schacht- 
verkleidongen  dem  Blick  des  aussen  stehenden  Arbeiters  entzogen  bleibt. 
Die  Abhilfe,  die  AuarUckbahn  der  Anlaufbchienen  mindeatens  200  bis  300  mm 
lang   zu   wfthlen,   um   die   innere 
VeiTiegelung  aosgelfist  zu  halten, 
wenn  der  Stahl  anch  nicht  genau 
in  der  FnssbodenhOhe  stehen  bleibt, 
gestattet  zwar  gleichzeitig  in  sol- 
chen Fällen  wenigstens  das  Offben 
der  Tbflr,  wird  aber  mit  fehler- 
haftem    Fahrstnblstand     erkauft. 
Wenn  die  Schachtwände  nur  ver- 
gittert sind ,  kann  der  Arbeiter  den  Fahrstuhl  leicht  durch 
vorsicbtigeB  Nachsteuern  in  die  richtige  Hohe  bringen.    Bei 
gemauerten  Schächten    ist   er   ansschliessiich    auf   die    An- 
gaben eines  mit  der  Aufzugmaechlne   verbundenen  Zeiger- 
werkes angewiesen,   das,   abgesehen  von  häoägen  Fehler- 
quellen,  schon  dnrcb   den  stark  veijüngten  Hassstab  der 
Forderskala  den  Fahrstuhllanf  nur  angenähert  beortheilen 
lässt.      Hier   überblickt  man   erst   beim  ö^en    der   ThOr 
Fie,  «99  bis  301.      ^^^  wahren  Fahrstnhlstand  und  kann  stOrende  üngenauig- 
keiten  durch  Umetenem  nur  beseitigen,  nachdem  man  die 
Thflr  aufs  nene  geschlossen  hat,  wobei  also  die  Wirkung  der  versuchten  Ab- 
hilfe wieder  dem   unmittelbaren  Einblick  entzogen  wird.     Werden  hierbei 
gröbere  Fehler  begangen,  so  liegt  die  Gefahr  nahe,  dass  der  Arbeiter,  In  dem 
Glauben,  der  Fahrstuhl  stehe  richtig,  mit  Gewalt  die  äussere  Verriegelung 
auszulosen  sucht,  während  die  innere  das  Rfegelwerk  festhält.     Lästige  Be- 
triebsverzOgernagen  und  Reparaturen   bleiben  nur  ans,   wenn  man  getlbtes 
Fahrstuhlpersonal  zur  Verfügung  hat,   das  mit  ausreichendem  VerstOndniss 
die  Eigenthlimlichkeiten  der  Sicherheitsvorkehmngen  zu  beurtheilen  versteht 
and  mit  der  Anlage  genau  vertraut  ist. 

Dies  ist  einer  der  Gründe,  die  bei  Sicherheitsschlössern  der  vorstehenden 
Art  für  die  Anlage  von  durchbrochenen  Schachtwänden  sprechen,  wenn  der 
Aufzug  von  aussen  gesteuert  werden  soll. 

In  allen  Fällen  wird  man  femer  gut  tfaun,  die  Schlosstheile  kräftig  zu 
bemessen.  Flohr  verwendet  z.  B.  Riegel  von  50x12  mm  Querschnitt. 
Handgriffe  an  Hebeln,  die  ans  anderen  Gründen  lang  ausfallen,  sind  nicht 
zu  weit  von  den  Drehachsen  anzubringen,  um  wenigstens  die  Schlosstheile 
u.  s.  f.  vor  gewaltsamen  ZerstOrangen  zu  schützen,  wenn  ungeschickte  Arbeiter 
die  Verriegelung  zu  falschen  Zeiten  zu  Offnen  versuchen.  In  dieser  Hin- 
Bicht  scheint  beispielsweise  die  unmittelbare  Benutzung  des  ThOrflügels  als 
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Hebel  bei  der  Martin'schen  Konstruktion   bedenklich  nnd  kann  leicht  dazu 
führen,  die  Thür  selbst  zn  verbiegen. 

Bei  Flügelthüren  hat  man  Vorkehrungen  zu  treffen,  dass  beide  Flügel 
zwangsweise  zugeschlagen  werden  müssen,  bevor  die  Steuerung  wieder  frei 
gegeben  wird. 

Legt  man  im  Schacht  an  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  Thüren  an, 
80  kann  man  die  Riegel  leicht  durch  ein  gemeinsames  Schubgestänge 
kuppeln,  da  aber  die  aufgeriegelten  Thüren  die  Neigung  haben,  sich  zu 
öfitaen  und  von  Hand  angedrückt  werden  müssen,  damit  die  Riegel  richtig 
fassen,  empfiehlt  es  sich,  in  solchen  Fällen  noch  besondere  gewöhnliche 
Handriegel  anzuordnen,  die  jedesmal  nur  auf  der  Arbeitsseite  geöflbet 
werden,  um  die  nicht  benutzte  Thür  sicher  in  der  Schlusslage  zu  halten. 
Für  Flügelthüren  leisten  Pasquillschlösser,  in  Verbindung  mit  mechanischer 
Verriegelung,  gute  Dienste. 

SicherheitsversohlfUse  von  Unruh  &  Liebig  für  Personenaufisüge. 

DJR.P.  angemeldet. 

Unruh  &  Liebig  bauen  die  Sicherheitsverschlüsse  ftir  Personenaufzüge 
nach  Fig.  302  u.  303,  S:  372,  derart,  dass  zunächst  die  äussere  Schachtthür  t 
geschlossen  werden  muss,  bevor  die  Schiebethür  s  der  Fahrzelle  zugeschoben 
wird,  und  dass  erst  durch  Schliessen  der  Schiebethür  mittelst  des  Pasquill- 
schlosses, das  bis  dahin  von  dem  belasteten  Elemmhebel  v  festgehaltene 
Steuerseil  für  die  Fahrt  freigegeben  wird,  so  dass  der  Aufzug  sich  über- 
haupt lediglich  vom  Inneren  der  Fahrzelle  aus  in  Betrieb  setzen  lässt. 
Schliesslich  ist  auch  noch  die  Bedingung  erfüllt,  dass  die  Verschlüsse  nur 
geöfiPhet  werden  können,  wenn  die  Fahrzelle  sich  vor  einer  Schachtthür  in 
Ruhe  befindet. 

Für  den  Zwangsschluss  der  äusseren  Schachtthür  ist  im  Schachteingang 
an  der  Seitenfläche  der  Mauer  oben  ein  wagerechter  Riegel  r  eingebaut, 
der  durch  Federdruck  selbstthätig  in  den  Schacht  vorgedrängt  und  erst 
durch  den  Winkelanschlag  a  mittelst  eines  kleinen  doppelarmigen  Hebels 
beim  Schliessen  der  äusseren  Thür  zurückgezogen  wird.  Die  Schachtthür 
muss  fest  geschlossen  sein,  um  den  Sperrriegel  r  in  seiner  Lage  zu  halten, 
der  sonst  in  den  Bereich  des  fest  mit  der  Fahrzellenthür  s  verbundenen 
Schutzbügels  h  tritt  und  das  Zuschieben  von  s  hindert. 

Das  Klemmschloss  des  Steuerseiles  besteht  aus  einem  unter  dem  Fahr- 
stuhlboden gelagerten  Gewichtshebel  v,  der  mit  einem  kurzen,  als  Klemm- 
klaue ausgebildeten  Winkelarm  das  Seil  gegen  ein  passendes  Widerlager 
auf  der  Schlossplatte  fest  anpresst,  bis  der  senkrechte  Riegel  des  Pasquill- 
schlosses mittelst  des  Eurbelgriffes  k  abwärts  bewegt  wird  und  in  der  Thür- 
schlusslage  auf  die  darunter  befilidliche  Schubstange  des  Hebels  v  trifft, 
um  den  Klemmhebel  zu  lüften.  Etwaiges  Öffnen  des  Pasquillschlosses 
während  der  Fahrt  setzt  sofort  den  Klemmhebel  wieder  in  Thätigkeit  und 
stellt  den  Aufzugbetrieb  durch  die  Kuppelung  der  im  Lauf  befindlichen 
Fahrzelle  mit  dem  Steuerzuge  selbstthätig  ab. 

Die  Abhängigkeit  des  Öffnens  der  Fahrzellenthür  von  dem  Stillstand 
des  Aufzuges  vor  einem  Zugang  ist  dadurch  erreicht,  dass  eine  durch  die 
ganze  Sehachtlänge  laufende  Winkeleisenschiene  nur  in  der  oberen  Höhe 
der  Schachtthüren   mit  Ausschnitten   versehen    ist,    die   blos   in    der   regel- 
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rechten  Anhalthöhe  des  Fahrstuhles  dem  gemeinsam  mit  dem  Schatzbügel  b 
an  der  Schiebethür  befestigten  Winkelhaken  u  den  Durchtritt  zum  Zurück- 
ziehen derselben  gestatten. 

In  der  Regel  schliessen  Unruh  &  Liebig  die  Schachtthüren  nur  von 
innen  ab,  so  dass  sie  sich  von  aussen  gar  nicht  öffnen  lassen,  weil  nach 
aussen  kein  Schlüsselloch  durchgeht. 
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Fig.  305. 


ScJmiaJ-B. 


SchachtTersclüuss  mit  Bweitheiligen,  senkrecht  beweglichen  Schiebethüren  von 

Hahn  in  Firma  Haushahn-Stuttgart. 

Für  den  Lastverkehr  in  Speichern,  Magazinen  und  Fabriken  bieten 
Flügelthüren  die  Unbequemlichkeit,  dass  der  Raum  zum  Aufschlagen  der 
Thüren  freigehalten  werden  muss,  und  dass  die  Thüren  selbst  sehr  kräftig 
gebaut  werden  müssen,  um  bei  ihrer  häufigen  Benutzung  dauernd  ihre 
richtige  Form  zu  be- 
halten. Unter  der  rohen 
Behandlung  leiden  die 
Schlösser  meist  nach 
kurzer  Zeit,  und  der 
grosse  Hebelarm,  den 
die  Thür  selbst  bildet, 
führt,wie  bereits  hervor- 
gehoben ist,  nicht  sel- 
ten Verbiegungen  und 
Brüche  in  Verriege- 
lungen des  Steuerzuges 
herbei,  wenn  bei  Sicher- 
heitsverschlüssen der 
Versuch  gemacht  wird, 
die  Thür  zu  öffnen, 
während  der  Fahrstuhl 
noch  nicht  im  Stockwerk 
steht  oder  nicht  genü- 
gend genau  eingefah- 
ren ist. 

Unter  diesen  Ver- 
hältnissen verdienen  die 
Schiebethüren  mehr  Be- 
achtung, als  sie  bisher 
gefunden  haben.  Die 
Ausführung  eines  sol- 
chen Schachtver- 
schlusses in  der  Fabrik 
von  Löf  lund  zu  Stuttgart 
durch  die  Maschinen- 
fabrik Haushahn  ver- 
anschaulichen die  Text- 
figuren 304  bis  310.  Jede  Schiebethür  besteht  aus  zwei  Hälften  mit  wage- 
rechter Trennungsfuge,  Fig.  304,  die  aus  einfachen  Blechplatten,  mit  Winkel- 
eisenversteifung für  die  Ränder,  die  ganze  Breite  des  Schachtzuganges 
abschliessen  und  seitlich  in  senkrechten  schwachen  U-Eisen  geführt  werden. 


Fig.  306. 
1:5 
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Das  Eigengewicht  der  beiden  Platten  wird  durch  zwei  Tragseile  ansgeglichen, 
die  über  hochliegende  Leitrollen  geführt,  mit  ihren  Enden  einerseits  an  der 
oberen  Platte,  andererseits  an  der  unteren  befestigt  sind,  so  dass  selbst 
bei  grossen  Schachtthüren  ein  geringer  Kraftaufwand  genügt,  um  durch 
den  dicht  über  der  Schnittfuge  an  der  oberen  Platte  angebrachten  Griff 
^8'  305  und  306,  die  Öffnung  frei  zu  legen,  indem  sich  durch  die  Auf- 
hängung an  den  gemeinsamen  Tragseilen  gleichzeitig  die  obere  Hftlfte  hebt 
und  die  untere  bis  auf  den  Fussboden  niedersenkt. 

Den  Bedingungen  der  Verriegelung  des  Steuerzuges  bei  offenem  Schacht 
und  der  Schlusslage  für  die  Schiebethüren  während  der  Fahrt  ist  in  fol- 
gender Weise  genügt. 

Fig.  307.    i  :  5. 


l>ei  geaPfTveUsrThxJLr. 


/Thür 


Fig.  308.    1:5. 


Seitlich  an  der  inneren  Lalbung  der  Schachtzugänge  ist  ein  wagerecht 
verschiebbarer  Riegel  von  hakenförmiger  Gestalt  gelagert,  Fig.  307  und  308, 
der  mit  seinem  Fuss  in  die  Bahn  einer  winkligen  Leitschiene  hineinragt,  die  auf 
der  Linenseite  der  oberen  Schiebethürplatte  angenietet  ist,  wie  Fig.  307 
darstellt.  Beim  Schliessen  der  Thür  drängt  die  ansteigende  Fläche  der 
Leitschiene  den  Biegel  zurück  und  zieht  dadurch  seine  Hakennase  aus  der 
schlitzförmigen  Durchbrechung  einer  in  den  Steuerzug  eingeschalteten 
Flacheisenschiene  heraus,  so  dass  der  Steuerzug  ungehindert  benutzt  werden 
kann.  Zieiht  man  die  Steuerung  zum  Anhalten  des  Aufzuges  in  die  Mittel- 
lage und  öffhet  eine  der  Thüren,  so  wird  der  Riegel  durch  seine  Wider- 
lagfeder nach  vom  gedrängt  und  sperrt  die  Steuerung,  indem  er  mit  seiner 
Kopfnase  in  den  gegenüberstehenden  Schlitz  der  Verriegelungsschiene  des 
Steuerzuges  einspringt. 

um  das  Offhen  der  Schachtthüren  während  des  Förderbetriebes  zu  ver- 
hindern, ist  gegen  die  Innenfläche  der  oberen  Schiebethürplatte  eine  wage- 
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recht  vorspringende  Sperrschiene  angenietet,  Fig.  309  nnd  310,  über  die  sich 
bei  geschlossener  Thür  ein  zweiter,  an  der  inneren  Laibang  des  Schacht- 
zuganges angebrachter  Riegel  sperrend  vorlegt.  Dieser  wird  erst  beim 
Eintreffen  des  Fahrstuhles  durch  eine  dachförmige,  am  Förderkorb  an- 
gebrachte Leitschiene  zurückgeschoben,  sobald  sie  auf  den  seitlich  in  den 
Riegel  eingenieteten  Stift  einwirkt. 

Der  Sicherheitsverschluss  lässt  die  Möglichkeit  offen,  den  Schachtzugang 
während  des  Aufzugbetriebes  freizulegen,  wenn  man  die  Thüren  gerade  in 

Fig.  309.     1:5. 


Veihijßgebung  derThüLr 


amfAufvu^ 


uerrUgelter  Thujr 


Fig.  310.     1:5. 

dem  Augenblick  aufschiebt,  wo  die  Förderschale,  ohne  anzuhalten,  den 
inneren  Riegel  beim  Durchfahren  des  Stockwerkes  vorübergehend  zurückzieht. 
Will  man  sich  hiergegen  schützen,  so  kann  man  eine  dritte  Verriege- 
lung einbauen,  die  vom  Steuerzuge  bethätigt  wird,  und  durch  eine  Füh- 
rungskurve an  den  Sperrschienen  der  Steuerung  oder  auf  andere  Art  den 
Thürschluss  sichert,  sobald  der  Zug  zum  Auf-  oder  Abwärtsfahren  aus  seiner 
Mittellage  nach  oben  oder  nach  unten  bewegt  wird,  während  die  Mittellage 
der  Steuerung  diesen  Verschlussriegel  auslöst. 


Stockwerkeinstellung  in  Verbindung  mit  Schachtverschlüssen. 

nohr'sche   Schachtverriegelung   in  Verbindung   mit  einem  Slemmschloss  suxn 
selbstthätigen  Anhalten  von  Fahrstühlen.    D.R.F.  49003. 

Die  Schwierigkeit,  Aufzüge  mit  Sicherheitsschlössern  bei  undurchsichtiger 
Schachtverkleidung  rechtzeitig  zum  Stillstand  zu  bringen,  hat  E.  Becker  in 
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Berlin  veranlasst,  gleichzeitig  mit  den  SicherheitSBcfalOsBerD  in  den  einzelnen 
Stockwerken  Stopp vorrichtangen  anzubringen,  die  zu  einem  beliebigen  Zeit- 
punkt, vor  Eintreffen  des  Fahrstuhls,  von  dem  im  Stockwerk  anwesenden 
Arbeiter  dorch  einen  einfachen  Handgriff  in  Bereitschaft  gesetzt  werden, 
um  den  einfahrenden  Stnhl  rechtzeitig  selbsttbfttig  anzuhalten.*)  Unter 
den  verschiedenen  Lösungen,  welche  die  Aufgabe  inzwischen  ancb  von 
anderer  Seite  gefunden  hat,  zeichnet  sich  die  nachfolgende  von  C.  Flobr, 
in  Berlin,  durch  verhältnieBrnfissig  grosse  Einfachheit  aus.  Flohr  hält  die 
FahrschachtthOr  durch  einen  verdeckt  angebrachten  Schnepperriegel  r, 
Fig.  3,  Taf.  14,  geschlossen,  dessen  Schubstange  t,  durch  die  Anlaufschieue  d 
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Fig.  3"  u.  311. 


Fig   3M 


des  einfahrenden  Förderkorbes  ausgelöst  wird.  Der  Hebel  h  bildet  die 
zweite  Verriegelung  und  sichert  den  Thürverschluss ,  wenn  der  Fahrstahl, 
ohne  anzuhalten,  durch  das  Stockwerk  weiter  läuft.  Der  Tbüraperrhebel 
wird  gleichzeitig  benatzt,  um  die  Stoppvorrichtung  für  das  Stockwerk  ein- 
zurücken, und  kann  zu  diesem  Zweck  jederzeit  zurückgeschlagen  werden, 
weil  der  eintreffende  Fahrstahl  bei  der  selbstthätigen  Auslösung  des 
Schnepperriege Ib,  durch  den  schon  vorher  gefifl^eteu  Sperrhebel  h,  angehalten 
wird,  und  die  gleichzeitige  Beseitigung  beider  Abschlnssriegel  daher  stets 
mit  dem  Anhalten  des  Fahrstuhls  hinter  der  vollständig  aufgeriegelten  Thür 
zuBammenf^llt. 

Die   Stopp  Vorrichtung   besteht   aus   einem   Elemmschloss  c   unter   dem 
Fahrstuhl boden,  Fig.  2,  Taf.  14,  zum  Kuppeln  des  Stenerseiles  mit  dem  Fahr- 
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Stahl,  das  nach  den  vorangestellten  Andeutungen  beim  Einfahren  des  Förder- 
korbes  in  das  Stockwerk  durch  den  senkrecht  stehenden  Thürsperrhebel 
bethätigt  wird.  Die  Einzelheiten  des  Klemmschlosses  sind  in  den  Text- 
fignren  311  bis  315,  dargestellt. 

Der  Schluss  der  Klemmbacken  &,  Fig.  311  u.  f.,  die  das  Förderseiltrum 
während  der  flreien  Fahrt  mit  Spielraum  umfassen,  erfolgt  durch  Drehen 
einer  am  Förderkorbgerüst  gelagerten  Welle  tr,  Fig.  i  bis  3,  Taf.  14.  Die 
Welle  w  trägt  an  zwei  wagerechten  Kurbelarmen  a^  a^  eine  aus  Oasrohr 
hergestellte  Anlaufschiene  g  mit  zurückgekröpften  Enden  und  kann  hiermit 
beim  Einfahren  des  Förderkorbes  in  den  Bereich  der  Druckrolle  des  Streif- 
hebels «,  ^fi>- 3)  l'&f-  I4i  kommen,  der  im  Innern  des  Fahrschachtes  auf  der 
Drehachse  des  Thürsperrhebels  h  sitzt.  Bei  senkrechter  Hebelstellung  reicht 
die  Rolle  in  die  Bahn  der  Anlaufschiene  g.  Sobald  die  Schiene  von  der  ihr 
entgegengestellten  Druckrolle  zurückgedrängt  wird,  überträgt  sich  die 
Drehung  der  Welle  w  durch  den  unteren  Kurbelarm  a,  Fig.  311,  vermittelst 
der  genau  auf  Länge  einstellbaren  Schubstange  auf  die  Platte  c,  und  durch 
ihre  excentrischen  Führungsschlitze  auf  die  Schubzapfen  s  der  Klemm- 
backen h,  die  nach  der  Mitte  zusammengedrängt  werden. 

Das  Schlossgehäuse  besteht  aus  zwei  gusseisemen  Platten,  der  Kopf- 
platte Ä,  mit  vier  Bolzenlöchern  i  zur  Befestigung  unter  dem  Fahrstuhlboden, 
die  mittelst  des  eingeschraubten  Hohlzapfens  m  die  Spannscheibe  c  trägt, 
und  aus  der  Bodenplatte  g,  die  durch  zwei  Bolzen  e  mit  der  Kopfplatte 
verschraubt  wird  und  die  Klemmbacken  b  in  prismatischen  Schlittenführungen 
aufnimmt.  Die  vorzeitige  Berührung  zwischen  den  aufgerauhten  Klemm- 
'backen  und  dem  Steuerseil  wird  durch  eine  vorgeschraubte  Pockholzhülse 
mit  engerem  Spielraum  verhütet  und  das  Seil  selbst  an  den  Klemmstellen 
durch  Umwickeln  mit  feinem  Kupferdraht  geschützt. 

Für  erneuten  Betrieb  muss  die  Steuerung  losgekuppelt,  d.  h.  der  Sperr- 
hebel h  in  seine  wagerechte  Lage  zurückgeschlagen  werden.  Hierin  liegt 
der  Zwang,  die  Schachtthür  vor  dem  Umsteuern  zu  schliessen.  Der  Hebel  h 
kann  leicht  so  ausgeführt  werden,  dass  er  gleichzeitig  als  Vorreiber  wirkt 
und  das  Einspringen  des  Schnepperriegels  r  durch  festen  Thürschluss  sichert. 
Das  Klemmschloss  öffnet  sich  nach  Beseitigung  des  äusseren  Druckes  durch 
die  Lüftungsfeder,  Fig.  i  u.  2,  Taf.  14,  welche  um  die  Drehwelle  w  ge- 
wunden ist. 

Durch  die  symmetrische  Form  und  Lage  der  Anlaufschienenenden  er- 
folgt die  Kuppelung  des  Steuerseiles  mit  der  Förderschale  sowohl  bei  der 
Auffahrt,  wie  bei  der  Niederfahrt,  wenn  sich  der  Stuhl  noch  in  einem  ganz 
bestimmten  unveränderlichen  Abstände  vom  Stockwerkfussboden  befindet. 
Der  vom  Fahrstuhl  mit  der  Steuerung  gemeinsam  zurückgelegte  Weg  ist 
abhängig  von  dem  Ausschlag  der  Steuerung  aus  ihrer  Mittellage  im  Augen- 
blick des  Kuppelungsschlusses.  Hieraus  folgt,  dass  bei  der  vorliegenden 
Konstruktion  der  Aufzug  nur  dann  in  der  regelrechten  Abschlussstellung 
zum  Stillstand  gelangt,  wenn  die  Steuerung  zum  Einrücken  des  Betriebes 
stets  um  denselben  Betrag  verstellt  wird,  ohne,  wie  bei  hydraulischen  Auf- 
zügen, je  nach  den  Lastverhältnissen  mehr  oder  minder  gedrosselt  zu  werden. 

Die  Anwendbarkeit  der  Konstruktion  beschränkt  sich  demnach  auf 
Aufztlge  mit  Riemenbetrieb  und  auf  elektrische  mit  einfacher  Anla^s- 
steuening. 
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SicherheitsthürverschlusB  f(lr  AufSsüge  mit  Stockwerkeinstellungr  Ton  L.  Heckel- 
mann in  Künchen,  Vertreter  von  A.  Stigler  in  Mailand. 


Heckelmann   sperrt  die  SteueruDg  der  Aufzugwinde   durch   den  Hilfs- 
stenerzng   der  Stockwerkeinstellung,  indem  er  den  Selbstabsteller  der  Ma- 
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sohlDfl  beim  Anhalten  des  FahrstatalB  io  einem  Stockwerk  zwischen  den 
AnstOBsnocken  der  Steaerstange  fttr  dasselbe  abfUngt.  £r  trifft  dabei  die 
Anordnung  so,  dass  sich  der  Betrieb  erst  wieder  anfiiebmeti  läSBt,  nachdem 
die  Sperrung  der  Steaerstange  durch  Einstellen  des  Stockwerkzugea  aaf 
das  neue  Fahnsiel  aufgehoben  Ist,  und  verriegelt  diesen  Zug  durch  das  Auf- 
gehen oder  Offenbleiben  einer  Schachtthttr,  um  den  Betrieb  bei  offener 
Thflr  zu  Terhindern. 

Die  AnaffLhrung  ist  fttr  eine  Stigler'sche  hydraulische  Aufzugmaschine 
In  Fig.  316  und  317  schematisch  skizzirt. 

Der  Treibkolben  in  dem  liegenden,  vom  offenen  Cylinder  schiebt  unter 
dem  Druck  des  hinten  einströmenden  Wassers  ein  Zahnstangenpaar  ZjZ^ 
vor  sich  her,  dessen  abwärts  gerichtete  Zähne  in  zwei  nur  durch  den  Tbeil- 
kreis  T  angedeutete  TrlebÜnge  auf  der  Seilscheibenachse  A  eingreifen 
ond  beim  Vorlauf  die  Fahrzelle  im  Schacht  aufwinden.  Der  Rücklauf  ei^ 
folgt  unter  dem  OberBchnss  der  nicht  ausgeglichenen  Last,  sobald  man  die 


Fig.  318.  I  :  2.  Fig.  319. 

WaeserfUIlong  aas  dem  Cylinder  entweichen  lässt.*)  An  dem  hin-  und 
hergehenden  Zahnstangenpaar  ist  der  Abstellarm  m  befestigt,  der  an  den 
Eolbenhubgrenzen  für  die  oberste  and  unterste  Aufzaglage  mit  den  auf 
der  Steuerstange  S  fest  eingestellten  Anschlagschelben  0  oder  w  zusammen- 
trifft und  sie  vor  sich  herschiebt,  bis  das  Arbeitsorgan  der  Steuemug  — 
im  vorliegenden  Fall  ein  Kolbenschieber  in  dem  Gehäuse  G  —  in  seine 
Mittellage  zurückgeführt  ist  und  den  Betrieb  abstellt. 

Fttr  die  Zwischenstockwerke  treten  die  Anschlagnocken  n^  n"  oder 
*',  n"  o.  s.  f.,  Je  nach  der  Fahrrichtung  und  der  vorherigen  Einstellung  auf 
die  Bahn  des  Abstellarmes  m  in  gleicher  Welse  in  Thätigkeit.  Zu  jedem 
in  entgegengesetzten  Richtungen  dorcbfahrenen  Stockwerk  gehören  auch 
auf  der  Steneretange  zwei  Nocken,  die  Stigler  nach  Flg.  318  und  319  mit 
omklappbaren  Nasen  ausführt  und  mit  entgegengesetzter  Klapprichtung  so 
auf  die  Steuerstange  aufsetzt,  dass  der  Mitnehmer  stets  über  den  ersten 
ihm  entgegenstehenden  Nocken  fortgleitet  und  erat  den  zweiten  mitschleppt.**) 

*)  Eine  vollBtändige  Zeichnung  der  Stigler'schen'  Maschine  findet  eich  auf  Taf.  80 
und  in  den  Textfiguren,  Bd-  1,  S.  (178. 

••)  Die  Nocken  n^  und  n^^  vor  den  Grenischeiben  sind  für  gewöhnlich  nicht  vor- 
haaden  und  hier  von  He(;keltDBnn  nur  für  die  Kuppelung  der  Stouerttange  mit  der  ZwsDgs- 
votriegolung  der  Schachtthüren  eingefügt,  wie  aus  dem  Nachstehendon  folgt. 
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Die  Nocken  eines  Paares  werden  so  dicht  nebeneinander  gesetzt,  dass  sich 
die  vom  vorübergleitenden  Mitnehmer  niedergedrückte  Nase  noch  durch  ihre 
Spiralfeder  /*,  Fig.  318,  frei  wieder  aufrichtet,  wenn  er  mit  dem  zweiten 
Nocken  zum  Selbstabstellen  der  Steuerung  im  weiteren  Lauf  zusammentrifft. 
Die  Nasen  jedes  Nockenpaares  liegen  in  derselben,  die  verschiedener  Paare 
in  gegeneinander  versetzten  Ebenen,  derart,  dass  der  geradlinig  wandernde 
Arm  m  stets  nur  mit  einem  bestimmten,  durch  vorherige  Drehung  der 
Steuerwelle  in  die  Bahn  des  Armes  eingestellten  Paar  zusammentreffen 
kann.  Die  Einstellung  erfolgt  von  Hand  durch  das  über  Leitrollen  ge- 
führte Stockwerkseil   nach   den  Angaben  des  Zeigers  und  der  zugehörigen 

Skala,  Fig.  320,  und  wird  durch  die 
Scheibe  r,  auf  deren  Umfang  das  Seil 
durch  eine  Schraube  festgeklemmt  ist, 
mittelst  des  kleinen  Kegelräderpaares, 
Fig.  316  und  317,  auf  die  Drehung  der 
Steuerstange  S  übertragen. 

Die  Hauptsteuerseilrolle  B  wird  nur 
zum  Anlassen  und  Abstellen  der  Ma> 
schine  von  Hand  in  Thätigkeit  gesetzt 
und  steht  zum  Verschieben  der  Steuer- 
stange durch  ein  kleines  Ritzel  v  mit 
der  ringförmigen  Stangenverzahnung  in 
Eingriff,  die  jede  Drehung  von  S  für 
die  Stockwerkeinstellung  ohne  Rück- 
wirkung auf  den  eigentlichen  Steuer- 
apparat zulässt. 

Bei  dieser  auch  sonst  von  Stigler 
vielfach  benutzten  Einrichtung  schaltet 
Heckelmann,  ausser  den  beiden  Zusatz- 
noken  riu  und  no  für  den  zwangsweisen 
P^ahrschachtverschluss ,  in  das  Stock- 
werkseil ein  durch  die  ganze  Schacht- 
höhe laufendes  Gasrohrgestänge,  Fig.320, 
ein,  das  an  beiden  Enden  durch  aus- 
reichend lange  Vierkante  in  prismati- 
schen Führungen  gegen  Drehen  ge- 
schützt wird  und  hinter  den  oberen 
Schachtthürangeln  in  jedem  Stockwerk 
mit  leiterförmig  eingenieteten  Rundstiften  in  etwa  25  mm  Abstand  aus- 
gerüstet ist.  Diesen  gegenüber  wird  an  der  Mauer  in  der  Höhe  der 
oberen  Thürkanten  in  einem  kleinen  Gehäuse  ein  flacher  Schubriegel  b  mit 
Federwiderlager  angebracht,  dessen  vorstehende  Zunge  beim  Schliessen  der 
T!iür  mit  einem  Winkelanschlag  a  an  derselben  zusammentrifft  und  zurück- 
gedrängt wird,  beim  Öffnen  dagegen  den  Riegel  frei  zwischen  die  Sprossen 
des  Gestänges  einspringen  lässt  und  dessen  Bewegungsfähigkeit  sperrt  Sollte 
der  Riegel  beim  Öffnen  der  Thür,  statt  zwischen  die  Sprossen,  gegen  einen 
zufällig  davorstehenden  einzelnen  Rundstift  springen,  so  erfolgt  die  voll- 
ständige Sperrung  auch  nachträglich  noch  vollkommen  rechtzeitig  und  sofort, 
sobald  der  Versuch  gemacht  wird,  den  Stockwerkzug  zu  benutzen,  ohne  dessen 
Verstellung  der  regelrechte  Betrieb  nicht  wieder  aufgenommen  werden  kann. 
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Bei  jedem  selbstthätigen  Anhalten  des  Aufzuges  in  Stockwerkhöhe  be- 
findet sich  nämlich  der  Selbstabstellarm  m  zwischen  zwei  Nocken,  die  ihn 
nach  rechts  und  links  abstützen  —  in  der  gezeichneten  Lage  zwischen  der 
Grenzscheibe  u  und  dem  Nocken  n»  —  und  diese  Sperrung  muss  erst  durch 
Drehen  der  Steuerwelle  S  beseitigt  werden,  bevor  das  Ansteuern  der  Ma- 
schine möglich  ist.  Hierfür  bildet  nach  dem  Vorstehenden  das  Schliessen  der 
offenen  Schachtthüren  die  regelrechte  Vorbedingung.  Dieser  Schutz  geht  aber 
freilich  verloren,  wenn  man  den  Aufzug,  statt  ihn  bis  zur  eingestellten  Fahr- 
grenze durchlaufen  zu  lassen,  gegen  die  Betriebsvorschriften  in  einem  frühe- 
ren Stockwerk  von  Hand  anhält. 

Die  Heckelmann 'sehe  Bauart  bietet  im  übrigen  den  Vortheil,  dass  der 
Hauptsteuerzug  durch  die  Schachtverriegelung  gar  nicht  belastet  wird,  und 
dass  weniger  leicht  Klemmungen  bei  ungenauem  Anhalten  auftreten.  Unter 
diesen  Verhältnissen  kann  der  Hauptsteuerzug  ohne  jede  störende  Massen- 
anhäuftmg  ausgeführt  und  eine  der  lästigen  Ursachen  des  Selbstumsteuems 
bei  Aufzügen  mit  Stockwerkeinstellung  fem  gehalten  werden.  Durch  die 
Obersetzung  zwischen  dem  Stockwerkseilrade  r  und  den  zugehörigen  Kegel- 
rädern lässt  sich  der  Hub  des  Stockwerkzuges  auch  bei  grosser  Zahl  von 
Schachtthüren  auf  eine  bequeme  Länge  beschränken. 

Die  Konstruktion  lässt  sich  ferner  auch  auf  Aufzugmaschinen  mit  aus- 
schliesslichem Räder-  oder  Schneckentriebwerk  und  mit  Drehsteuerung  über- 
tragen, sobald  man  nur  eine  Schraubenspindel  mit  wandernder  Mutter  für 
den  Abstellarm  m  von  der  Trommel  aus  in  Bewegung  setzt  und  die  Dreh- 
steuerung unmittelbar  oder  mittelbar  durch  Käderübersetzung  von  der  Haupt- 
steuerseilrolle bethätigt. 

1^.  Die  Gefahr  der  Selbstumsteuemng. 

Alle  mechanischen  Selbstabsteller,  sowohl  für  die  äussersten  Fahrgrenzen, 
wie  für  die  Zwischenstockwerke,  beruhen  auf  einer  einseitigen  Kuppelung 
des  Steuerwerks  mit  dem  Fahrstuhl  oder  der  Maschine,  die  kurz  vor  der 
Haltstelle  durch  Zusammentreffen  von  Mitnehmern  hergestellt  wird  und  die 
ruhende  Steuerung  durch  die  im  Lauf  befindliche  Kabine  oder  durch  die 
Maschine  selbst  in  die  Mittellage  zurückschleppt. 

Im  allgemeinen  wird  jeder  Aufzug  unter  dem  Einfiuss  seiner  Bewegungs- 
energie noch  um  eine  gewisse  Strecke  weiter  laufen,  nachdem  sein  Steuer- 
organ bereits  in  die  Abschlusslage  eingetreten  ist,  und  selbstverständlich 
um  so  mehr,  je  grösser  die  aufgespeicherte  Energie  im  Augenblick  des  Ab- 
stellens  ist.  In  dieser  Beziehung  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  elektrischen 
Auf^figen  mit  den  schnell  rotirenden  Ankermassen  ihrer  Motoren  und  der 
wechselnden  Dauer  der  Auslaufperiode  für  verschiedene  Belastung  am  un- 
günstigsten. Auch  bei  Riemenbetrieb  ist  die  Stoppzeit  nicht  vollkommen 
sicher  begrenzt.  Selbst  bei  hydraulischen  Anlagen,  deren  Kolben,  infolge 
der  üblichen  starken  Übersetzung,  sich  nur  mit  kleiner  Geschwindigkeit 
bewegen  und  durch  die  Steuerung  selbst  in  einfacher  Weise  gebremst  werden 
können,  ohne  ihre  volle  Druckkraft  zum  Fortbewegen  der  Last  bis  zum 
letzten  Augenblick  der  Schieberöffnung  einzubüssen,  reissen  raschlaufende 
Aufzüge  im  Aufwärtsfahren  nicht  selten  das  Triebwerk  über  die  regelrechte 
Haltgrenze  fort.  In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Steuerung  von  dem  weiter- 
laufenden Aufzug  über  den  Beginn   der  Absperrlage  hinausgeschleppt,  und 
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zunächst  bildet  nur  die  Länge  des  wirkungslosen  Weges  der  Steuerorgane 
zu  beiden  Seiten  ihrer  Mittellage  einen  gewissen  Schutz  gegen  sofortiges 
selbstthätiges  Umsteuern  auf  entgegengesetzte  Fahrrichtung,  ohne  dass  es, 
im  Hinblick  auf  sonstige  Konstruktionsrücksichten,  möglich  wäre,  diesen 
toten  Gang  beliebig  gross  zu  wählen.  Hierzu  konmit;  dass  alle  in  Seilen 
hängenden  Fahrzellen  beim  Aufwärtsfahren  auch  dann  noch  eine  gewisse 
Strecke  selbstständig  weiter  laufen  können,  wenn  selbst  ihre  Betriebsmaschine 
bereits  still  steht.  Aus  allen  diesen  Erwägungen  erklärt  sich  die  Thatsacbe, 
dass  unbeabsichtigtes  Selbstum'steuem  am  häufigsten  gerade  beim  Stoppen 
einer  Auffahrt  eintritt.  Die  störende  und  gefahrvolle  Wirkung  wird  im 
übrigen  in  beiden  Fahrrichtungen  dadurch  begünstigt,  dass  das  Steuerwerk 
selbst  durch  den  Anprall  der  Mitnehmer  mit  mehr  oder  minder  heftigem 
Stoss  aus  der  Ruhelage  in  Bewegung  gesetzt  wird  und  unter  Umständen 
durch  die  hierbei  erlangte  Bewegungsenergie  sogar  der  Aufzugkabine  noch 
vorauseilt,  also  noch  weiter  als  diese  über  das  Ziel  hinaossphiesst.  Es  haben 
daher  auch  die  im  Steuerwerk  selbst  angehäuften  Massen  einen  erheblichen 
Einfluss  auf  die  in  Rede  stehenden  Störungen,  und  deshalb  ist  vor  schweren 
Steuerzügen  mit  erheblicher  Gewichtsvermehrung  durch  mechanische  Selbst- 
absteller und  Nebenapparate  für  Schachtverschlüsse  bei  schnellfahrenden 
Aufzügen  zu  warnen,  weil  grosses  Eigengewicht  der  Gestänge  auch  noch 
durch  entsprechende  Gegengewichte  zur  hinreichend  leichten  SteuerfSUiigkeit 
ausgeglichen  werden  muss,  und  die  Massen,  einmal  in  Gang  gesetzt,  ein 
kräftiges  Arbeitsvermögen  entwickeln. 

Schnellfahrende  Aufzüge  werden  nach  meiner  Ansicht  am  sichersten 
ohne  selbstthätige  Stockwerkeinstellung  durch  einen  mitfahrenden  Führer 
bedient,  und  die  unentbehrlichen  Selbstabsteller  für  die  äussersten  Fahr- 
grenzen sollten  ganz  allgemein  durch  rechtzeitiges  Anhalten  von  Hand,  so 
selten  wie. möglich  in  Thätigkeit  treten. 

Abgesehen  von  der  schweren  Gefahr,  die  das  unerwartete  Selbstum- 
steuern ftlr  alle  Aufzüge  im  Gefolge  hat,  können  dadurch  im  elektrischen 
Betrieb  auch  die  Elektromotoren  und  Anlasswiderstände  erheblich  beschädigt 
werden,  weil  plötzliches  Umsteuern  starkes  Funken  erzeugt,  und  die  gewöhn- 
lichen Anlasswiderstände  leicht  verbrennen ,  wenn  die  Schaltkurbel  längere 
Zeit  auf  den  Anfangskontakten  stehen  bleibt.*)  Diese  Nothlage  hat  zu 
einer  wesentlichen  Verbesserung  der  Abstellapparate  geführt,  die  darin 
besteht,  dass  das  eigentliche  Steuerorgan,  die  elektrische  Schaltkurbel,  in 
ihrer  Mittellage  festgehalten  und  verriegelt  wird,  wenn  der  Steuerzug  selbst 
über  die  regelrechte  Abstellung  hinausschiesst.  Mehrere  bewährte  Kon- 
struktionen für  diesen  Zweck,  die  sich  auch  auf  hydraulische  und  Riemen- 
steuerung übertragen  lassen,  sind  im  zweiten  Bande  S.  299  u.  f.  und  420 
mitgetheilt.  Ähnliche  Schutzmechanismen  finden  sich  mehrfach  im  Aufkieh- 
werk  von  Uhren.  —  Vergl.  American  Machinist,  30.  Juni  1898. 

*)  Der  Verfasser  hat  Gelegenheit  gehabt,  S^lbstumsteuerungen  bei  den  verschiedensten 
Anlagen  mit  hydraulischem,  elektrischem  und  Riemenbetrieb  zu  beobachten.  Es  ist  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  die  falsche  Steuerwirkung  unter  Umständen  noch  von  einen 
weiteren  verhängnissvoUen  Nebenvorgang  begleitet  wird.  Durch  plötzliches  Umsteuern 
werden  die  Tragseile  vorübergehend  schlaff  und  bringen  bisweilen  die  Fangapparate  zum 
Eingriff.  Dadurch  kann  ein  leer  nach  oben  geholter  Aufzug  im  Stockwerk  scheinbar 
regelrecht  eingefahren  sein,  stürzt  aber  plötzlich  beim  Betreten  abwärts,  weil  die  Maschine, 
bei  mangelnden  Schutzvorkehrungen  gegen  Hängeseil,  inzwischen  unbemerkt  zurückgelaufen 
ist,  und  die  Fänger  durch  das  Erschlaffen  der  Seile,  mit  rein  zufälligen,  geringen  Spaonungs- 
unterschieden,  nicht  kräftig  genug  eingegriffen  haben,  um  die  Liast  zu  tragen. 
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e.  Zeigerwerke« 

Zeigerwerke  zur  Angabe  des  Fahrstuhllaufes  liefern  im  allgemeinen  nur 
einen  ungefähren  Anhalt  für  die  jeweilige  Stellung  des  Aufzuges,  sie  sind 
aber  fdr  Anlagen  mit  undurchsichtigen  Schachtwänden  unentbehrlich  und 
bieten  auch  sonst  wenigstens  den  Vortheil,  dass  sie  jederzeit  erkennen  lassen, 
ob  der  Aufzug  augenblicklich  in  der  Fahrt  begrififen  ist  oder  in  einem 
Stockwerk  stillsteht,  und  aus  welcher  Richtung  der  Fahrstuhl  zum  Gebrauch 
heranzuholen  ist,  wenn  er  sich  nicht  im  unmittelbaren  Gesichtsfelde  befindet. 

Die  Skala  für  die  Stockwerkeintheilung,  auf  welcher  der  Zeiger  den 
Fahrstuhllauf  angiebt,  muds  sehr  stark  veijüngt  werden,  weil  der  Arbeiter 
die  Stellung  des  Zeigers  zur  Skala  falsch  beurtheilt,  sobald  der  Sehwinkel 
erheblich  von  90^  abweicht.  Bei  der  üblichen  Skalenlänge  von  etwa  500  mm 
erfordert  die  Förderhöhe  von  20  m  eine  Verjüngung  von  i  :  40,  so  dass 
100  mm  Fahrstuhlweg  nur  durch  2,5  mm  Zeigerweg  wiedergegeben  werden. 
Schon  hieraus  erhellt  die  fHlher  betonte  Schwierigkeit,  den  Fahrstuhl  mit 
genügender  Genauigkeit  nach  den  Angaben  des  Zeigerwerkes  einzustellen, 
und  die  meist  rohen  Ausführungen  beeinträchtigen  die  Zuverlässigkeit  der 
Beobachtungen  noch  ganz  erheblich,  um  ohne  Störung  möglichst  grosse 
Skalen  anwenden  zu  können,  empfiehlt  es  sich,  die  einzelnen  Skalenbretter 
in  den  verschiedenen  Stockwerken  in  verschiedener  Höhe  anzubringen,  so 
dass  jedesmal  das  Skalenfeld  des  eigenen  Stockwerks,  das  vor  allen  übrigen 
genau  beobachtet  werden  muss,  sich  wenigstens  gerade  in  Augenhöhe  be- 
findet. Auch  bietet  die  wagerechte  Lage  der  Skala,  wie  bei  der  Fahrstuhl- 
winde von  Dinglinger  Taf.  13,  Fig.  2,  dem  Arbeiter,  im  Vergleich  zu  der 
meist  üblichen  senkrechten,  bequemer  Gelegenheit,  durch  geringen  Wechsel 
seines  Standpunktes  grosse  Zeigerwege  genau  zu  verfolgen,  und  gestattet 
auch  ausreichend  grosse  Skalenmassstäbe  anzuwenden,  aber  die  Anordnung 
lässt  sich  ausserhalb  des  Windengestells  in  den  einzelnen  Stockwerken  nur 
mit  wiederholten  Zweigtriebwerken  ausführen,  die  ftlr  allgemeine  Venfixnd- 
barkeit  zu  umständlich  und  theuer  ausfallen. 

Gewöhnlich  befestigt  man  die  Zeiger  vor  den  einzelnen,  senkrechten 
Stockwerkskalen  auf  einer  senkrecht  am  Schacht  herabhängenden,  dünnen 
Drahtseilschnur,  die  durch  ein  kleines  Belastungsgewicht  gespannt  und  durch 
eme  Trommel  gehoben  und  gesenkt  wird,  welche  ihren  Antrieb  von  der  Auf- 
zugwinde durch  Schnecke  und  Schneckenrad  empfängt.  Hierbei  muss  selbst- 
verständlich die  Antriebübersetzung  dem  Verjüngungsmassstab-  der  Zeiger- 
skala entsprechen.  Bei  mittelbar  betriebenen  hydraulischen  Aufzügen  pfiegt 
man  den  Antrieb  dem  Treibkolben  zu  entnehmen,  weil  dieser  bereits  den 
Fahrstuhlhub  in  stark  verjüngtem  Massstab  wiödergiebt.  Dann  reicht  die 
Übersetzung  eines  kleinen  Trommelvorgeleges  für  das  Windenwerk  aus,  um 
die  weitere  Beschränkung  des  Zeigerweges  zu  vermitteln.  Die  Zeigerwinden- 
welle erhält  zwei  Trommeln  von  verschiedenem  Durchmesser,  von  denen  die 
grössere  vom  Treibkolben  durch  ein  Zugseil  angetrieben  wird,  während 
der  Rücklauf  durch  das  Belastungsgewicht  des  Zeigerseiles  auf  der  kleineren 
Trommel  erfolgt. 

Zeigerwerke  mit  wagerechter  Skala  erhalten  eine  wagerecht  gelagerte, 
vom  WindenWerk  angetriebene  Schraubenspindel  und  geben  den  Fahrstuhl- 
weg durch  die  Seitenverschiebung  der  zugehörigen  Mutter  an. 
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Fig.  321. 


X.  AusgeftUirte  Aufeuganlagen. 

Aufzüge  mit  Handbetrieb. 
Speise-  und  Aktenaufküge. 

Beispiele  für  leichte  Aufzüge  mit  Handbetrieb  liefern  die 
Speiseaufzüge  für  Wohn-  und  Gasthäuser  und  Aktenaufzfige 
für  Bureaugebäude.  Der  Förderkorb  —  etwa  0,5  m  breit 
und  tief  und  für  2  Fächer  0,8  m,  für  3  Fächer  1,25  m 
hoch  —  wird  in  ein  endloses  Seil  eingeschaltet,  das  oben  im 
Förderschacht  über  zwei  Leitrollen  geführt,  gleichzeitig  als 
Zugseil  dient  und  —  wie  in  der  schematischen  Skizze,  Fig.  321 
angedeutet  —  auch  das  Gegengewicht  aufnimmt. 

Man  pflegt  den  Gewichtsausgleich   für   diese  einfachsten 
Ausführungen   ohne   Sperr-   oder  Bremswerk   auf  das  Eigen- 
gewicht  des  Förderkorbes  zu  beschränken,  um  selbstthätiges 
Emporschnellen  des  leeren  Aufzuges  aus  der  tiefsten  Stellung 
zu  verhüten.     Hin  und  wieder  findet  man  auch  für  besonders 
lebhaften   Betrieb  in  Wirthschaften   das  Gegengewicht  durch 
einen    zweiten  Korb  ftlr  Doppelförderung  ersetzt.     Der  Hub 
ist  oben  und  unten   durch  kleine  Gummipuffer  zu 
begrenzen  und  der  Förderkorb  in  seiner  höchsten 
Stellung   durch   eine  selbstthätige  Einschnappfeder 
zum  sichern  Belasten  festzuhalten,   damit   er  nicht 
vorzeitig  niedersinkt,  wenn  nicht  etwa  selbstthätige 
Sperrwerke  in  das  Triebwerk  eingeschaltet  werden. 
Der  Förderkorb   ist  möglichst  leicht  zu  entwerfen 
und   erhält  je   nach  Bedarf  ein  oder  zwei  Fach- 
bretter, die  für  Aktenaufzüge  nach  Fig.  322  etwas 
nach  hinten  geneigt  werden. 

Dies  einfache  Triebwerk  beschränkt  die  Nutz- 
last auf  die  Grösse  des  noch  bequem  zu  leistenden 
Haspelzuges,  d.  h.  auf  <  10  kg,  wenn  die  Förder- 
höhe >  4  m  ist.  Bis  4  m  Förderhöhe  darf  man 
die  Nutzlast  etwa  bis  zu  1 5  kg  annehmen.  Grössere 
Lasten  erfordern  eine  entsprechende  Übersetzung 
zwischen  Antrieb  und  Last.  Je  nach  den  Raum- 
verhältnissen des  Aufzugschachtes  kann  die  Auf- 
gabe entweder  dadurch  gelöst  werden,  dass  man 
ein  besonderes  Haspelrad,  von  grösserem  Durch- 
messer als  die  Lastrolle,  auf  die  obere  Welle  setzt, 
oder  dass  man  das  Zugtrum  auf  eine  Winden- 
trommel führt,  die  durch  eine  Kurbel  angetrieben 
wird.  Im  letzten  Fall  ist  der  Ausgleich  des  Korb- 
gewichtes so  weit  zu  beschränken,  dass  der  leere 
Korb  noch  selbstthätig  zurückläuft;  gleichzeitig 
geht  bei  Kurbelantrieb  aber  auch  die  Möglichkeit 
verloren,  den  Aufzug  aus  beliebigen  Stockwerken 
von  wechselnden  Stellen  in  Thätigkeit  zu  setzen. 
Der  benutzbare  Raum  ist  meist  so  beschränkt, 
Fig.  322.  dass  sich  nur  verhältnissmässig  kleine  Haspelräder 
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nnterbringen  lassen,  und   dass   in   der  Regel   schon  für  Lasten  von  50  kg 
die  erforderliche  Übersetzung  durch  Vorgelege  vermittelt  werden  muss. 

Zum  Theil  stellt  man  das  Führungsgertist  für  leichte  Aufzüge  als  selbst- 
ständige thurmartige  Eisenkonstruktion  her,  um  die  Montirungsarbeiten  an 
Ort  und  Stelle  zu  vereinfachen  und  die  ganze  Anlage  in  der  Hauptsache, 
einschliesslich  der  Führungen^  in  der  Werkstatt  fertig  stellen  zu  können. 
Das  Gerüst  muss  dann  selbstverständlich  derartig  zerlegbar  ausgeführt 
werden,  dass  die  einzelnen  Theile  sich  durch  die  Schachtöflfhungen  an  Prt 
und  Stelle  einbringen  und  dort  leicht  wieder  zusammenbauen  lassen. 

Warenaofzug  mit  Sicherheitshaspel  für  150  kg  Nutelast  von  L.  Hopmann 

in  Ehrenfeld  bei  Köln. 

Der  Haspelaufzug  von  Hopmann,  Fig.  4  bis  7,  Taf.  14,  ist  mit  dem 
S.  256  beschriebenen  Sicherheitsgesperre  ausgerüstet.  Die  Grösse  der  Nutzlast 
—  150  kg  —  erfordert  ein  einfaches  Stirnrädervorgelege.  Deshalb  ist  das 
Triebrad  des  Vorgeleges  für  das  doppelseitige  Klemmgesperre  mit  Muttex^ 
gewinde  in  seiner  Nabe  versehen,  statt  die  Lastwindenrolle,  wie  in  dem 
fHiher  behandelten  Beispiel,  hierfür  zu  benutzen. 

Die  Aufhängung  des  Förderkorbes  an  zwei  Seilen  gestattet  wegen  der 
kleineren  Seildicken  für  die  halbe  Last,  auch  entsprechend  kleinere  Seil- 
reibungsrollen  zum  Aufwinden,  verkleinert  also  den  Lastarm.  Das  Gegen- 
gewicht gleicht  ausser  dem  Eigengewicht  des  Förderkorbes  noch  ein  Drittel 
der  vollen  Nutzlast  aus  xmd  ist  unmittelbar  an  den  Lastseilen  aufgehängt, 
die  nur  durch  ihre  Reibung  in  den  Umfangsnuthen  der  Windenrollen  an- 
getrieben werden  und  über  Leitrollen  in  die  Gegengewichtsbahn  an  der 
Aussenseite  des  Förderkorbes  abgelenkt  sind.  Das  ganze  Fördergerüst  ist, 
wie  ersichtlich,  selbstständig,  in  Form  eines  leichten,  eisernen  Thurm- 
gerüstes  hergestellt. 

Schätzen  wir  das  Eigengewicht  des  Fahrstuhles  für  150  kg  Nutzlast  auf  130  kg, 

so  bat  jedes  Lastseil  — — ' — =-=  140  kg  zu  trageir. 

Kücksichten  auf  möglichst  grosse  Lebensdauer  der  Seile  empfehlen  den  Grenz- 
werth  des  Seildurchmessers  nach  Formel  24,  S.  19 


im  vorliegenden  Fall  auf  etwa 


^>lVQ 


^  =  y  VQ~^8  cm 


zu  erhöhen.    Gleichzeitig  wählen  wir  zur  weiteren  Schonung  des  Seiles  den  Rollen- 
durchmesser D  nach  den  Angaben  S.  31 

für  die  Verhältnisse  des  Handbetriebes  sehr  reichlich  mit  2>  = '-v/ 22  a  =  400  mm. 

Der  Haspelraddurchmesser  ist  durch  die  lichte  Breite  des  Förderschachtes  be- 
schränkt und  gestattet  im  vorliegenden  Fall  '^  950  mm  für  den  Laufkreis  des  Seiles 
bei  etwas  über  i  m  äusserem  Raddurchmesser. 

Erwägt  man  schliesslich,  dass  ausser  dem  Vorgelege,  den  Winden-  und  den 
Leitrollen  auch  noch  die  Gleitwiderstände  des  Förderkorbes  und  des  Gegen- 
gewichts den  Wirkungsgrad  der  Anlage  herabsetzen,  so  wird  man  das  Gesammt- 
güteverhältniss  nur  auf  etwa  fj  =  0,80  schätzen  dürfen.  Mit  diesen  Werthen  er- 
hält  man  das   Umsetzungsverhältniss  der  Vorgelegeräder  für   den  in   Rechnung 

2 
zu  stellenden,  nicht  ausgeglichenen  Antheil  der  vollen  Nutzlast —  •  150,  mit  10  kg 

Ernst,  Hebeseuge.    3.  Aufl.  I.  25 
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Zug  am  Haspelseil, 

95.       IQ     _  '9        ]_ 
40    2     150       100        5 

3  '^ 
übereinstimmend  mit  der  Ausführung. 

Aufzüge  mit  Riemenbetrieb. 

Allgemeines. 

In  der  Regel  wird  der  Riemenbetrieb  für  Aufzüge,  wie  bei  anderen 
Arbeitsmaschinen,  mit  Fest-  und  Losscheibe  zum  Ein-  und  Ausrücken  an- 
geordnet, seltener  eine  Reibungskuppelung  benutzt,  um  je  nach  Bedarf  die 
Arbeitsscheibe  mit  der  Transmissionswelle  zu  verbinden  oder  für  den  Leer- 
lauf wieder  ft'ei  zu  geben.  Das  dritte  Verfahren,  den  Riemen  zur  Kraft- 
übertragung zu  spannen,  indem  man  die  Achse  der  Antriebscheibe  für  die 
Winde  in  einer  Schwinge  beweglich  lagert  und  anhebt  oder  zum  Entspannen 
des  Riemens  zurücksinken  lässt,  wird  wegen  der  verminderten  Betriebs- 
sicherheit nur  für  leichte  Aufzüge  in  Mühlen,  Brennereien  und  Brauereien 
benutzt. 

Da  die  Riemen  durch  das  regelmässige  umsteuern  für  jede  Fahrt  um 
so  mehr  leiden,  je  grösser  ihr  Verschiebungsweg  ist,  d.  h.  je  breiter  sie 
sind,  und  gleichzeitig  damit  die  Pünktlichkeit  des  Ein-  und  Ausrückens  der 
Winde  abnimmt,  überschreitet  man  nicht  gern  Riemenbreiten  von  12  bis 
höchstens  15  cm.  Die  Leistungsfähigkeit  lässt  sich  bei  diesen  Grenzwerthen 
nur  durch  hohe  Riemenlaufgeschwindigkeit  steigern,  und  für  grosse  Lasten 
muss  man  sich  mit  kleinen  Hubgeschwindigkeiten  begnügen.  Hieraus  e^ 
klärt  sich  die  verbreitete  Anwendung  von  Schnecke  und  Schneckenrady  um 
in  möglichst  gedrängter  Form  starke  Übersetzungen  zu  erreichen.  Die 
Schnecken  sind  meist  eingängig  und  müssen,  wegen  ihrer  Selbsthemmung  in  der 
Ruhelage,  durch  ein  Wendegetriebe  mit  offenem  und  gekreuztem  Riemen  vo^ 
und  rückwärts  angetrieben  werden.  Der  Doppelbetrieb  zum  Heben  und  Senken 
gewährt  andererseits  die  Möglichkeit,  ausser  dem  Eigengewicht  der  Förder- 
schale noch  einen  Theil  der  Nutzlast  durch  die  Gegengewichtsgrösse  aus- 
zugleichen und  damit  die  Belastungsgrenze  der  Winde  für  die  Nutzlast 
weiter  zu  steigern. 

Die  zweifelhafte  Selbsthemmung  der  Schnecken,  die  selbst  bei  kleinen 
Steigungswinkeln  meist  nur  in  der  Ruhelage  erreicht  wird,  macht  auch 
bei  den  Winden  mit  Wurmgetrieben  Bremsen  zum  An-  und  Festhalten  der 
Förderschale  unentbehrlich,  die  gleichzeitig  mit  dem  Ausrücken  der  Winde 
einfallen  und  mit  dem  Einrücken  gelüftet  werden  müssen  und  daher  mit 
dem  Steuerzuge  für  die  Riemenverschiebung  in  zwangläufigem  Znsammen- 
hang zu  bringen  sind.  Man  verwendet  dazu  Bremsen  mit  belastetem  Spann- 
hebel und  unrunden  Lüftungsscheiben,  die  am  besten  in  der  Form  Fig.  177, 
S.  226,  ausgeführt  werden,  um  die  an  Ort  und  Stelle  beim  Montiren  durch 
Versuche  festzustellende  richtige  Einfall-  und  Lüftungszeit  möglichst  bequem 
ermitteln  und  für  die  Dauer  sichern  zu  können. 

Winden  mit  Riemenbetrieb  werden  fast  ausschliesslich  für  reine  Last- 
aufzüge ausgeführt,  wenn  auch  trotz  aller  Aufsichtsverbote  gerade  die  am 
wenigsten  betriebssicheren  unter  ihnen,  nämlich  die  einfachen  SackanflEÜge 
in  Mühlen,  häufig  von  dem  Arbeitspersonal  zum  Mitfahren  benutzt  werden. 


Auag:efahrte  Winden.    Auizage.  887 

Kftlimftng  von  Osbrndar  WaUmtUlar  in  Frankfurt  a.  IC 
Die  Skizze,  Fig.  323,  eatepricbt  einer  AafzngkonstrakÜon  von 
Gebr.  Weismüller  \n  Frankfurt  a.  M.,  die  von  dem  Gedanken  ansgebt,  doroh 
Anheben  einer  bewegliclien  WindenweUe  mittelst  des  Steneraeilea  den  Treib- 
riemen zum  Aufwinden  zu  spannen,  während  beim  Loslassen  des  Seiles  der 
Antrieb  dnrch  Schlaffwerden  des  Riemens  anfhCrt,  and  die  znrttcksinkende 
Welle  dnrch  Eigengewichtsdmok  gebremst  wird.  Zu  dem  Zweck  ist  die 
Voi^elegewelle  mit  dem  Stimtriebling  für  das  Trommeh'ad  aaf  dem  Stener- 
hebel  M  gelagert,  dessen  Gabel  die  Trommelwelle  drehbar  nmschltesst  und 
in  jeder  Lage  den  richtigen  Eingriff  der  Zahnräder  sichert.  Die  lose  Bolle 
fttr  das  Stenersell  am  fi*eien  Ende  des  Spannhebels  rergrOssert  die  Hebel* 
ttbersetzang  für  die  Einrückkraft  im  Verhältniss  von  i  :  2.  Die  Brems- 
scheibe zwischen  der  Biemenecbeibe  und  dem  Stimtriebling  sinkt  beim  Nach- 


lassen  des  Stenerseiles  anf  einen  darunter  liegenden  Bremsklotz  nieder  nnd 
hindert  den  Rücklauf  der  schwebenden  Last,  die  sich  erst  senkt,  wenn  ein 
massiger  Zag  am  Stenersell  die  Bremse  theilweise  lüftet. 

Gebr.  Weismüller  baaen  derartige  Winden  mit  Antrlebscheiben  von 
5oommDnrchm.  nnd  lOO  minntUchen  Umdrehungen  bis  zu  lOOOkgTragkraft. 

Die  Eonstraktlon  verdient  für  leichte  Aufzüge  wegen  ihrer  Einfachheit 
Beachtung.  Für  schwere  Aufzüge  ist  der  Betrieb  zu  wenig  zuverlässig, 
weil  durch  ungeschickte  oder  fahrlässige  Bedienung,  vorzüglich  beim  Senken, 
die  erforderliche  Lüftungsgrenze  der  Bremse  leicht  überschritten,  und  beim 
Umsteuern  ans  dem  Stillstand  zum  Heben,  der  Aufzug  jedesmal  vorüber- 
gehend der  Einwirkung  der  Bremse  nnd  des  Triebwerks  entzogen  wird. 
Dazu  kommt  die  Gefahr  eines  Riemenbrucbs.  Keisst  der  Riemen,  so  schnellt 
der  entlastete  Steuerhebel  in  die  Höhe,  und  der  Fahrstuhl  stürzt  frei  herab, 
wenn  der  Arbeiter  nicht  die  Geistesgegenwart  besitzt,  das  SteaerseU  los- 
zulassen. 
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7ab»tuhlwlad«  mit  Kdlrftdarrorgel«^  von  0*br.  WaismOUar. 
^^-  3^4  giebt  eine  ähnliche  AnsfülirangBweiBe  ieicbter  Äofzugwinden 
mit  Eeilrädertriebwerk  wieder.  Eier  ist  die  Trommelwelle  beweglich  im 
Windengestell  gelagert  and  wird  dorch  das  Steaereeil  mittelst  des  Hebels  H 
gehoben,  am  die  Keflrttder  zam  Ättfwinden  der  Last  in  Eingriff  zu  bringen. 
Der  Antrieb  erfolgt  von  der  danernd  laufenden  Riemenscheiben  welle.  Beim 
Loslaesen  des  Sienerseilee  sinkt  die  Trommelwelle  mit  ihrem  Eeilrad  auf 
einen  Bremsklotz  nieder  nnd  stellt  die  schwebende  Last  fest,  während  auch 
hier  ein  beschrankter  Zng  am  Stenerseil  den  Bremsdrock  bis  znm  Belbs^ 
tbätigen  Eficklaof  abschwächt.  Die  Winde  wird  also  genan  wie  die  vorstehend 
beschriebene  gestenert,  nnd  der  Arbeiter  bleibt  hierbei  im  wesentlichen  aof  sein 
Geftlhl  angewiesen;  aber  die  Konstruktion  schützt  wenigstens  den  Biemen 
vor  willkürlicher  Überanstrengung  oder  vor  der  Gefahr  des  Schleifens  durch 
wechselnde  Spannung,  so  dass  plötzliche  Biemenbrüche  weniger  zu  beftlrcbteD 


Fig.  314.    1 :  10. 

sind.  Die  Folgen  ungeschickter  Steuerung  treffen  die  Keilräder  und  kSnnen 
deren  Verschleisa  sehr  empfindlich  steigern,  ohne  jedoch  die  Betriebssicherheit 
unmittelbar  und  plötzlich  zu  gefährden.  Die  Trommellager  sind  auf  beiden 
Grestellseiten  durch  Schubstangen  D  auf  parallelen  Hebeln  L  abgestützt,  die 
von  der  dorchlaafenden  Welle  B  des  Steaerseilhebels  S  darch  zwei  parallele 
Gegenhebel  W  gefasst  und  getragen  werden.  Die  Hebel  L  und  W  kuppeln 
sich  durch  einen  prismatischen,  verschiebbaren  Stein,  der  einerseits  von  dem 
Kurbelzapfen  des  Hebels  W  erfasst  wird,  andererseits  in  einem  passenden 
LängsBChlitz  des  Hebelkopfes  von  L  gleitet.  Beim  parallelen  Anpressen  der 
Trommelwelle  ändert  sich  das  Ubersetztingsverhältnies  der  Dmckhebel  so, 
dass  der  Druck  mit  zunehmendem  Eingriff  wächst. 

Die  Skizze,  Fig.  324a,  veranschan licht  den  Lauf  des  Steaerseiles  nnd  die 
Verbindung  der  Winde  mit  dem  Fahrstuhl, 

Die  bereits  betonte  Unsicherheit  beim  Stenem  der  Winde  und  die 
S.  200  erörterten  Eigenschaften  der  Keilrftder,  dass  zu  plötzliches  nnd  kräf- 
tiges Anpressen  beim  Einrücken  den  unvermeidlichen  Gleltverschlelss  wäh- 
rend der  Bescbleunigongsdauer  des  Triebwerkes  steigert,  während  anderei^ 
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seits  zu  geringer  ADpressangsdrack  die  Beschleiinigiingisperiode  nachtheilig 
ausdehnt  nod  daaemdes  Gleiten  im  Betrieb  herbetfahren  kann,  erklaren 
die  günstigen  und  imgUnstigeD  KrfahruDgen  an  verschieden  en  Betriebs - 
orten,  weil  man  ganz  von  der  Willktlr  und  dem  Geschick  der  Arbeiter 
abh&ngt.  Der  entfernte  Standort  der  Winde,  sowie  die  verwickelten  Ter- 
■chleissnrsachen  erschweren  dem  Arbeiter,  selbst  bei  gutem  Willen,  die 
sachgemäese  Bedleouiig,  da  sich  die  einzelnen  Vorgänge  mehr  oder  minder 
der  unmittelbaren  Beobachtong  entziehen. 

Die  beschrankte  Übertragungsfahigkelt  der  Keilräder  für  die  Umfangs- 
kraft  nach  Gleichung  214,  8.  192,  P<,20z,  mit  dem  Grenzwerth  P^  lOO  kg 
für  die  Kammzahl  z  ^  5 , 
lasst     erkennen,     dass 
man  bei  einfachem  Keil- 

radervorgelege  nur 
ziemlich  beschränkte 
Nutzlasten  bewältigen 
kann,  vorztlglich  wenn 
gleicbzeiüg  grosse 
lYommeldnrehmesser 
nir  Förderdrahtseile 
Torhanden  sind ,  und 
stOrend  grosse  Keilrad- 
dnrchmesser  vermieden 
werden  sollen. 

Ich  empfehle,  die 
Konstruktion,  eben  so 

wie  die  vorhergehende,  Fig.  324  a. 

höchstens  f  ttr  Lasten  bis 

500  oder  600  kg  anzuwenden.  Auch  hierbei  darf  man  nicht  aus  dem  Auge 
lassen,  dass  dem  Vorzug  der  Einfachheit  und  des  gerauschlOBen  Ganges  für 
grosse  FCrdergeschwiudigkeit  der  oben  betonte  Nachtheil  gegenübersteht, 
dass  die  Lebensdauer  der  Maschine  mehr,  als  sonst  von  der  Geschicklich- 
keit der  Bedienung  abhangt. 

Ein  Beispiel  für  besondere  sorgfaltig  ausgeführte,  stark  belastete  Auf- 
zngwlnden  mit  gemischtem  Keil-  und  Zahnrädervorgele^e,  liefert  die  nach- 
folgende Konstruktion.  —  Vergl.  auch  die  Konstruktion  S.  299  u.  f.  — 

Antetff  tax  UOO  kff  Last  mit  KeikKdervorffelege  von  Budolf  BiagUngrer 
in  Cöthen. 

Die  Forderung,  eine  Aufzugwinde  für  1500  kg  Last  mit  Riemenantrieb 
und  Stimräderwerk  zu  entwerfen,  führt  in  erster  Linie  zur  Wahl  einer  Last- 
trommel von  möglichst  kleinem  Durchmesser,  wenn  die  Gesammtabmessungen 
des  Triebwerks  in  üblichen  Grenzen  bleiben  sollen.  Für  die  Konstruktion  von 
Dinglinger,  Taf.  13,  Fig.  I  bis  3,  ist  eine  Gall'sche  Lastkette  in  Verbindung 
mit  einem  Daumenrade  benutzt.  Das  Daumenrad  hat  10  Zahne,  die  zuge- 
hörige Kette  50  mm  Theilung;  sie  wird  also  nur  bis  zur  HMfte  der  In  der 
Tabelle  8.  27  angegebenen  zugehörigen  Grenzlast  angestrengt,  wie  es  nach 
den  Bemerkungen  auf  8.  28  für  längere  Lebensdauer,  bei  zeitweise  lebhaftem 
Betrieb,  rathsam  erscheint. 
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Der  Lastarm  ermittelt  sich  nach  Gleichung  35  S.  38  durch 

a  = ^.    =      . — _«  =  '^/8omm. 
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Die  Lafltfördergesch windigkeit  ist  zu  250  mm  in  der  Sekunde  angenommen. 
Dem  entspricht  eine  halbe  Umdrehung  der  10  zähnigen  Daumenrolle  in  der  Sekunde 
oder  30  Umdrehungen  in  der  Minute. 

Die  Lastkette  läuft  von  der  Winde  nach  oben  über  Leitrollen  im  Dachraum 
in  den  Förderschacht,  während  andererseits  die  nöthige  Umfangsumspannung  der 
Triebrolle  durch  eine  im  Windengestell  gelagerte  Leitrolle  vermittelt  wird.  Das 
tote  Kettentrum  ist  am  Windengestell  befestigt  und  bildet  hierdurch  eine  Schlinge, 
in  die  eine  belastete,  lose  Rolle  eingehäugt  ist,  um  sowohl  die  Umspannung  der 
Triebrolle  vollkommen  zu  sichern,  als  auch  durch  das  Gegengewicht  wenigstens 
die  Eigenwiderstände  des  ganzen  Windentriebwerks  auszugleichen.  Somit  bleibt 
die  Antriebleistung  der  Winde  auf  den  Arbeitsaufwand  für  das  Fördern  von  1500  kg 
(Nutzlast,  Einschliesslich  eines  Theiles  des  Fahrstuhlgewichts)  beschränkt  und  er- 
fordert für  0,25  m  Fördergeschwindigkeit  in  der  Sekunde 

1152^  ==5  PS. 
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Um  diese  Leistung  durch  einen  schmalen  Riemen  mit  massigem  Scheiben- 
durchmesser zu  vermitteln,  muss  die  Antriebwelle  eine  entsprechend  hohe  Um- 
drehungszahl erhalten. 

Aus  der  Beziehung  für  die  Leistungsfähigkeit  eii^es  Riemens 

N=^b8D---  ...♦) 
4  IOC  10  ' 

folgt  die  minutliche  Umdrehungszahl  der  Riemenscheibenwelle 

4       100       10  __ 
3     0 .8 .D     k 

Entscheiden  wir  uns  für  einen  Riemen  von  der  Breite  &  =  9  cm  und  der  Dicke 
8  =  0,5  cm  bei  einem  Scheibendurchmesser  X>  =  0,4  m  und  beschränken  die  verhält- 
nissmässige  Anstrengung  des  EUemens  auf  den  mittleren  zulässigen  Werth  Ä;  =  10, 

so  folgt  n  = ^^—  '-v/  370. 

^  3    9.0,5.0,4       •" 

In  der  Ausführung  ist  hiermit  nahe  übereinstimmend  n  =  36o  gewählt. 

Die  Gesammtübersetzung  zwischen  Lastwelle  und  Triebwelle  30 :  360  =1:12, 

wird  zweckentsprechend  in  —  «  —  zerlegt. 

Wegen  der  hohen  Umdrehungszahl  der  Antriebwelle,  n  =  360,  sind  Reibungs- 
räder für  das  erste  Vorgelege  gewählt,  die  mit  der  Übersetzung  i :  4  die  Um- 
drehungszahl der  zweiten  Vorgelegew  eile  auf  90  in  der  Minute  beschränken  und 
damit  für  das  zweite  Vorgelege  Zahnräder  gestatten. 

Wählt  man  für  das  kleinere  Keilrad  200  mm,  für  das  grössere  800  mm  als 
Durchmesser,  so  bestimmt  sich  die  Umfangskraft  der  Reilräder  aus  dem  Last- 
moment und  der  Zahnräderübersetzung  durch 

1500.80. 

P=  -^ =  IOC  ksr 

3.400 

und  die  Zahl  der  erforderlichen  Radkeilkämme  aus  der  Gleichung  214  S.  192 

P^20Z 

-2^=5. 
Der  Anpressungsdruck  D  der  Keilräder  ist  nach  Gleichung  209  S.  191 

D  >  3,6  P  bis  2,7  P  ^  >  3 1 5  kg 
zu  wählen. 


*)  Siehe  C.  Bach,  Maschinenelemente  7.  Aufl.  1899,  S.  315  und  hiemach  Hütte,  des 
Ingenieurs  Taschenbuch. 
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In  der  Ausführung'  ist  dieser  Druck,  in  naher  Übereinstimmung  mit  unserer 
Rechnungsweise,  durch  Winkelhebel  mit  der  Übersetzung  1:2  und  162,5  kg  Be- 
lastung am  längeren  Hebelarm  erzielt.'^) 

Den  Riemen  rflckt  man  nur  für  vollständige  Betriebsunterbrechungen 
aus,  während  der  gewöhnliche  Förderwechsel  durch  Ein-  und  Ausrücken 
des  Keilrädereingriffs  vermittelt  wird,  und  zu  dem  Zweck  die  Grundplatten 
der  Treibwellenlager  in  wagerechten  Schlittenführungen  mit  Schwalben- 
schwanzleisten auf  den  Wangen  des  Maschinengestells  verschiebbar  an- 
geordnet sind.  Die  gleichzeitige  Verschiebung  beider  Schlitten  erfolgt  von 
der  vom  am  Windengestell  parallel  zur  Antriebwelle  drehbar  gelagerten 
Steuerwelle  W  aus,  mittelst  zweier  kleiner  Stimkurbeln  durch  genau  auf 
gleiche  Länge  einstellbare  Schubstangen,  die  an  die  Triebwellenlager 
angeschlossen  sind. 

Die  Anlass-  und  Ausrückvorrichtung;  welche  die  Steuerwelle  bethätigt, 
ist  zur  Schonung  des  Triebwerks  so  durchgebildet,  dass  der  Arbeiter  ver- 
hindert wird,  die  Eeilräder  unstatthaft  schnell  mit  vollem  Druck  einzurücken 
oder  die  Pressung  über  eine  bestimmte  Grenze  willkürlich  zu  steigern.**) 

In  dieser  Absicht  ist  die  Steuerwelle  W^  welche  sich  unter  dem  Einfluss 
ihres  belasteten  Hebels  H  nach  rechts  zu  drehen  und  die  Keilräder  selbst- 
thätig  einzurücken  sucht,  nur  durch  einseitigen  Kraftschluss  mit  der  Aus- 
rttckspindel  S  gekuppelt,  indem  sich  ein  zweiter  kürzerer,  senkrechter 
Winkelarm  der  W^elle  gegen  den  Bund  D  der  wagerechten  Spindel  abstützt. 
Die  Spindel  wird  einerseits  frei  drehbar  von  dem  Wellenarm  getragen, 
andererseits  bildet  die  Hülse  M,  welche  gegen  ein  festes,  topfförmiges  Wider- 
lager am  Gestell  angeschraubt  ist,  durch  ihr  Muttergewinde  gleichzeitig  das 
Sttttzlager  der  Spindel. 

Wenn  der  Arbeiter  die  Spindel  mit  ihrem  KurbelgriflFhebel  K  nach  rechts 
dreht,  schraubt  sie  ^ich  infolge  ihres  Linksgewindes  aus  der  Stützmutter 
heraus  und  lüftet  den  Keilrädereingriff  dadurch,  dass  der  Spindel bund  D 
den  senkrechten  Steuerwellenhebel  zurückdrängt.  Bei  umgekehrter  Spindel- 
drehung weicht  auch  die  Steuerwelle  unter  dem  Einfluss  der  Belastung  G 
ihres  Hebels  H  selbstthätig  in  dem  Masse  zurück,  wie  der  Bund  D  den 
Stützhebel  nachfolgen  lässt;  sobald  aber  die  Keilräder  hierdurch  allmählich 
zum  festen  Eingriff  gelangen,  trennt  sich  bei  weiterer  Spindeldrehung  der 
Stützhebel  der  Steuerwelle  vom  Spindelbund,  und  die  Welle  bleibt  in 
der  Stellung  stehen,  in  der  ihr  Belastungsgewicht  zur  vollen  freien  Wirkung 
gelangt,  unbeeinflusst  von  dem  weiteren  Vordrängen  der  Spindel,  deren 
Weg  schliesslich  durch  den  Bodenabschluss  ihres  Stützlagertopfes  be- 
grenzt wird. 

Das  Bad  auf  der  Ausrückspindel  hinter  dem  Kurbelgriffhebel  ist  mit 
Kerbeinschnitten  im  Umfang  versehen  und  gestattet,  durch  Einlegen  der 
darüber  befindlichen  Klinke,  die  Spindel  festzustellen. 

Für  das  Bremssperrwerk  zum  Festhalten  der  schwebenden  Last  und 
zum  Senken  des  Fahrstuhls  ist  die  auf  Taf.  6  in  Fig.  5  dargestellte,  be- 
reits  S.  232    beschriebene    Konstruktion  gewählt.     Zum   Anhalten   der  auf- 


*)  Die  hier  benutzten  Grenzwerthe  sind  zulässig,  weil  der  Fahrstuhl  beim  Anhalten 
auf  St&tzen  niedergesenkt  wird,  und  das  Triebwerk,  durch  das  Schlaffwerden  der  Kette, 
zunftchst  leer  anläuft,   also  nachtlieilige  ßeschleunigungs widerstände    von    den    Eeilrädcrn 
möglichst  ferngehalten  werden,  sowie  ausserdem  die  volle  Belastung  nur  selten  eintritt. 
**)  Vergl.  die  Einrückvorrichtung  für  Keilräder  von  Asmussen,  Fig.  222,  S.  301. 
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Steigenden  Last  rückt  der  Arbeiter  mit  der  einen  Hand  die  Keilräder  ans, 
während  er  mit  der  anderen  den  Bremshebel  in  Thätigkeit  setzt.  Lässt  er 
nach  dem  Stillstand  der  Winde  den  Bremshebel  los,  so  stützt  die  Sperr- 
klinke sofort  selbstthätig  den  Rücklauf  ab.  Andererseits  wird  durch  er- 
neutes Niederdrücken  des  Bremshebels  zunächst  die  mit  ihm  gekuppelte 
Sperrklinke  ausgelöst  und  das  Triebwerk  unter  die  Gewalt  der  Bremse  ge- 
bracht, welche  die  eintretende  Lastsenkgeschwindigkeit  beliebig  zu  regeln 
gestattet. 

Ein  besonderes  Zeigerwerk  giebt  dem  Arbeiter  an  der  Winde  den 
jedesmaligen  Stand  des  Fahrstuhles  im  Schacht  an  und  ermöglicht  ihm 
genaues  Einstellen  auf  bestimmte  Stockwerkhöhen.  Der  Zeiger  ist  an  einer 
Schraubenmutter  befestigt,  Fig.  2,  Taf.  13,  die  auf  ihrer  wagerecht,  quer 
über  dem  Maschinengestell  gelagerten  Spindel  durch  deren  Antrieb  mittelst 
Kettenzahnräderwerk  von  der  Lastwelle  aus  geradlinig  verschoben  wird. 
Die  Skala  für  die  Stockwerkeintheilung  befindet  sich  auf  einer  Schiene, 
über  die  der  Zeiger  fortgleitet. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  sich  die  Lastkette  in  einem  öltrog  unter- 
halb des  Hauptdaumenrades,  wie  aus  der  Nebenfigur,  Taf.  13,  ersichtlich, 
reichlich  und  selbstthätig  schmiert. 

Aufmg  mit  doppelten  Sicherheitsbremsen  von  E.  Becker  in  Berlin. 

Eine  Fahrstuhlwinde  von  E.  Becker  mit  vollständiger  Sicherheitsaus- 
rüstung ist  in  Flg.  I  bis  4  auf  Taf.  15  dargestellt. 

Die  Winde  ist  unmittelbar  über  dem  Fahrschacht  eingebaut.  Das 
Windengerüst  besteht  aus  zwei  gusseisemen  Wangenbalken  ftlr  die  Trieb- 
wellenlager und  aus  zwei  schmiedeeisernen  U-Eisen-Längsbalken,  die  mit 
den  gusseisernen  Wangen  zu  einem  festen  Rahmen  verschraubt  und  auf 
dem  Balkenwerk  des  Gebäudes  befestigt  sind. 

Das  Triebwerk  der  Winde  setzt  sich  aus  einer  Vorgelegewelle  mit 
fester  und  loser  Riemenscheibe  und  aus  der  Trommelwelle  zusammen. 
Das  durch  Vereinigung  einer  Sperradbremse  mit  einer  Schleuderbremse  ge- 
bildete Bremswerk,  ist  auf  der  Vorgelegewelle  eingeschaltet. 

Senkrecht  zu  diesen  Wellen  liegt  unterhalb  des  Maschinenrahmens  an 
den  schmiedeeisernen  Trägern  die  Steuerwelle,  welche  durch  eine  Haspel- 
kette bewegt  wird  und  sowohl  auf  den  Riemenführer,  wie  auf  den  Hebel 
der  Sperradbremse  einwirkt,  also  Heben,  Stillstand  und  Senken  des  Fahr- 
stuhls vermittelt. 

Die  Nabe  der  mit  dem' Maschinengerüst  verschraubten  Schleuderbrems- 
trommel, Fig.  4,  bildet  eine  lange  Lagerhülse  für  die  AntriebTeelle  und 
dient  gleichzeitig  der  Bremsscheibe  der  Sperradbremse  als  Lauf-  und  Trag- 
zapfen, um  den  einseitigen  Druck  der  Scheibe  von  der  Welle  selbst  fern 
zu  halten.  Das  Klinkenrad  für  die  Sperradbremse  ist,  wie  ersichtlich,  mit  dem 
auf  der  Welle  fest  aufgekeilten  Zahntrieb  zusammengegossen. 

Die  Wirkungsweise  der  ganzen  Anordnung  ist  in  dem  Kapitel  über 
Bremswerke  S.  230  u.  245  eingehend  besprochen. 

Die  Steuerung  des  Aufzuges  lässt  sich  durch  die  Steuerkette  des  Haspel- 
rades von  jedem  Stockwerk  und  vom  Fahrstuhl  aus  bewirken.  Die  Be- 
wegung der  Steuerwelle  S  tiberträgt  sich  durch  den  Schubkurbelarm  Ä  auf 
die  wagerechte  Riemenführerschiene  und  gleichzeitig  durch  ein  kleines  Zahn- 
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rad  Z  auf  eine  senkrechte  Zahnstange,  welche  den  Spannhebel  der  Sperr- 
radbremse lüftet  und  zurücksinken  lässt  Das  Stellzeug  kann  nur  auf  die 
Bremse  einwirken,  wenn  sich  der  Treibriemen  auf  der  losen  Scheibe  be- 
findet Aus  diesem  Grunde  darf  zwischen  dem  Bremshebel  und  der  Zahnstange 
keine  feste  Verbindung  bestehen.  Die  Zahnstange  legt  anfangs  einen  leeren 
Hubweg  zurück  und  stösst  den  belasteten  Hebel  zum  Lüften  der  Bremse 
erst  in  die  Höhe,  nachdem  der  andere  Theil  des  Stellzeuges  den  Treib- 
riemen auf  die  lose  Scheibe  L  übergeführt  hat.  In  der  Zeichnung  ist  der 
Riemenführer  für  den  Antrieb  eingestellt.  Ein  Zug  am  rechten  Trum  der 
Steuerkette,  Fig.  i,  schiebt  den  Riemenführer  nach  rechts,  und  eine  kleine 
Schleppfeder  sichert  seine  Ruhelage,  sobald  er  den  Riemen  auf  die  lose 
Scheibe  geschoben  hat.  Bei  dieser  Stellung  des  Steuerapparates  wird  der 
Fahrstuhl  durch  die  Sperradbremse  frei  schwebend  gehalten.  Zum  Senken 
ist  das  rechte  Steuerketten trum  weiter  abwärts  zu  ziehen.  Die  fortgesetzte 
Drehung  der  Steuerwelle  schiebt  nur  die  Zahnstange  weiter,  indem  der 
Mitnehmerstift  des  Riemenführers  aus  dem  Eingriffschlitz  des  Schubkurbel- 
arms A  herausgleitet.  Dann  dreht  sich  dieser  Arm  leer,  während  die  Zahn- 
stange gegen  den  Spannhebel  der  Bremse  stösst  und  ihn  lüftet. 

Das  Zusammentreffen  der  Zahnstange  mit  dem  Bremshebel  und  die 
Auslösung  der  Schubkurbel  aus  dem  Riemenführer  dürfen  sich  nicht  un- 
mittelbar ablösen,  damit  nicht  gleich  auf  Senken  umgesteuert  wird,  falls 
der  Arbeiter  die  Kette  etwas  tiefer  abwärts  zieht,  als  ftlr  die  Fahrunter- 
brechung des  Stuhls  nothwendig  ist.  Die  Länge  der  Zahnstange  ist  dem- 
nach so  zu  bemessen,  dass  sie  in  der  mittleren  Stellung  noch  hinreichend 
weit  von  der  Berührung  mit  dem  Bremshebel  entfernt  bleibt.  Die  selbst- 
thätige  Schleuderbremse  hält  die  grösste  Senkgeschwindigkeit  in  den  Grenzen 
einer  gefahrlosen  gleichförmigen  Bewegung.  Der  Niedergang  des  Fahrstuhls 
wird  unterbrochen,  sobald  die  Steuerung  in  die  Mittellage  zurückkehrt. 

Wenn  der  Arbeiter  den  Aufzug  im  höchsten  Stockwerk  nicht  rechtzeitig 
stillstellt,  stösst  der  Fahrstuhl  kurz  vor  seiner  vorgeschriebenen  Endstellung 
von  unten  gegen  die  Zahnstange  und  ^schiebt  sie  vor  sich  her,  bis  der 
Treibriemen  auf  die  lose  Scheibe  übergeführt  ist. 

Der  Fahrstuhl  ist  aus  Eisen  mit  eichenem  Fussbodenbelag  hergestellt, 
dessen  Bohlen  in  einem  aus  Winkeleisen  mit  Eckblechen  zusammengenieteten, 
rechteckigen  Rahmen  liegen.  Den  oberen  Querbalken  des  Stuhls  bilden 
zwei  Ü-Eisen,  die  an  den  Enden  durch  zwei  kleine  Stimbleche  die  weitere 
Verbindung  mit  den  Eckeisenschienen  vermitteln,  an  denen  der  Stuhlboden 
hängt. 

Als  Führungsschienen  dienen  Eck  eisen,  die,  wie  aus  der  Zeichnung  ersicht- 
lich, durch  die  ganze  Höhe  des  Fahrschachtes  an  hölzernen  Ruthen  befestigt 
sind  und  von  kleinen  gusseisernen  Gleitbacken  umklammert  Werden. 

Während  die  Sicherheitsbremse  im  Windentriebwerk  das  freie  Abstürzen 
des  Fahrstuhles  bei  etwaigem  Abfallen  des  Treibriemens  verhindert,  ist  der 
Stuhl  selbst  durch  den  Einbau  einer  zweiten  Schleuderbremse  in  eine  selbst- 
ständige Senkwinde  verwandelt  und  gegen  die  Gefahren  eines  Gurtbruches 
geschützt. 

Die  Konstruktion  ist  so  zu  bemessen,  dass  die  Klötze  der  Sicherheits- 
fallbremse während  des  regelrechten  Betriebes  nicht  anschleifen,  und  dass 
die  grösste  Senkgeschwindigkeit  für  gewöhnlich  der  selbstthätigen  Bremse 
der  Hauptwinde  überlassen  bleibt. 
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Der  vorliegende  Fahrstuhl  ist  für  500  kg  Tragkraft  entworfen.  Sein 
Eigengewicht,  einschliesslich  der  Sicherheitsfallbremse,  ist  auf  300  kg  zu  ver- 
anschlagen, das  Gesammtgewicht  des  vollbeladenen  Stahls  beträgt  also  800  kg. 

Wählen  wir  für  das  Triebrad  1 2  Zähne,  so  folgt  für  die  ausgeführte  Theilung 
von  26  mm  der  Theilkreisdnrchmesser  99*4  mm  und  der  Theilkreisumfang  312  mm. 
Bei  zerstörter  Aufhängung  und  1,1  m  Grenzfallgeschwindigkeit  steigt  die  Um- 
drehungszahl der  Bremswelle  in  der  Sekunde  auf  —  =/^/  3,5;  also  in  der  Minute 

312 

n  =  2io. 

Für  400  mm  Bremstrommeldurchmesser  hat  jeder  der  drei  Schleuderklötze  für 
die  angenommenen  Lastverhältnisse  einen  ideellen  Umfangswiderstand 

8oo^9^4_  ^  ,6..  kg. 

ZU  äussern. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  beim  Gurtbruch  ausser  der  Zahnreibung  noch 
Widerstände  durch  das  Ecken  des  Stuhles  in  den  Führungen  auftreten,  werden 
wir  für  das  Güteverhältniss  des  Fallbremsentriebwerkes  bei  frei  anhangendem  Stuhl 
etwa  80^/0  annehmen  können,  d.  h.  es  werden  sicher  mindestens  20^^/^  der  Failarbeit 
bereits  durch  die  Widerstände  der  Zahn-  und  Führungsreibungen  aufgezehrt  werden. 

Der  von  jedem  Klotz  wirklich  zu  leistende  Bremswiderstand  wird  also  höchstens 
P=  66,2  .  0,8  =  /-x^  53  kg  betragen. 

Bestimmt  man^für  diesen  Werth  das  Gewicht  der  Bremsklötze  nach  Gleichung 

246,  S.  247,  indem  man  die  Hebel  Verhältnisse     =     =  -  —  annimmt,  und  den  auf  den 
'  '  c       c       11,5  ' 

F  f 
Klotzschwerpunkt  bezogenen  Federzug  -   -  -  zu  3,3  kg  für  jeden  Klotz    bestimmt, 

während   der  Klotzschwerpunkt   selbst   im  Abstände  0,15  m   von   der  Wellenmitte 
liegen  möge,  so  ergiebt  sich  für  einen  Reibungskoefficienten  iU=:o,i 

^  =  [53  (^.  .'.T,5  +  Tli)  +  3-3]  o-..- 5'T4i^  =  --  ^•3  ^«- 

Das  Gewicht  der  Bremsklötze  fällt  bei  der  verhältnissmässig  grossen  Um- 
drehungszahl der  Bremswelle  sehr  gering  aus.  Die  Centrifugalkraft  der  Fallbremse 
überwindet  den  Federzug,  der  die  Klötze  gelüftet  zu  halten  sucht,  erst  etwa  bei 
52  minutlichen  Umdrehungen,  d.  h.  für  eine  Fördergeschwindigkeit  von  ^^z  275  mm 
in  der  Sekunde.  Dieser  Werth  begrenzt  gleichzeitig  die  zulässige  ft-eie  Förder- 
geschwindigkeit. 

Der  Wirkungsgrad  des  Aufzuges  wird  durch  die  angeordneten  Sicherheits- 
vorkehrungen nicht  beeinträchtigt  und  beträgt  '^  7S^lo-  Um  die  Grenzlast  von 
Soo  kg  mit  einem  90  mm  breiten  Treibriemen  und  600  mm  Scheibendurchmesser 
mit  300  mm  mittlerem  Trommeldurchmesser  bei  aufgewickeltem  Gurt,  aufwinden 
zu  können,  ist  für  das  Zahnrädervorgelege  das  Umsetzungsverhältniss  i :  6  gewählt. 

Mehrfache  Versuche  mit  ausgeführten  Aufzügen  haben  die  Zuverlässig- 
keit der  Fallbremse  erprobt.  Ein  Fahrstuhl  für  650  kg  Nutzlast  mit  330  kg 
Eigengewicht  erreichte,  nachdem  er  in  19  m  Höhe  über  dem  Fussboden 
abgeschnitten  war,  die  Sohle  nach  17  Sekunden.  Die  mittlere  gleichmftssige 
Fallgeschwindigkeit  betrug  demnach,  nahe  übereinstimmend  mit  den  obigen 
Rechnungswerthen  i,ii8m  in  der  Sekunde,  entsprechend  einer  freien  Fall- 
höhe von  62  mm. 

Aufzug  mit  Seilreibung«rollen  aus  der  gräflich  Stolberg'sclien  Maschinenfabrik 

zu  üsenburg. 

Fig.  I  und  2  Taf.  16  veranschaulichen  den  Entwurf  eines  Aof^siiges 
mit  Seilreibungsrollen,  der  von  der  Gräflich  Stolberg* sehen  Maschinenfabrik 
Ilsenburg  mehrfach  für  Zuckerfabriken  ausgeführt  ist. 
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Die  Last  ist  gleicbmSssig  auf  zwei  Förderseile  vertheilt,  um  durch  ent- 
sprechend kleinere  Seildlcken  kleinere  Rollendurcbmesser  zn  gewinnen  und 
den  Lastarm  zn  beBcbränken.  Die  Grösse  des  Lastmoments  ist  ferner  dnrch 
ein  reichlich  bemessenes  Gegengewicht  verkleinert,  welches  die  doppelte 
Aufgabe  erfüllt,  die  ablaufenden  Förderseile  fdr  die  erforderliche  Rollen- 
nmfangsreibung  gendgend  zu  spannen  und  gleichzeitig  die  Vorgelege  and 
die  Eiemenabmessungen  in  bequemen  Grenzen  zu  halten.  Zu  dem  Zweck 
ist  das  Gegengewicht  grOsser,  als  das  FabrBtubleigengewicht  gewäbt.  Hier- 
aus ei^ebt  sich  andererseits  die  Nothwendigkeit  eines  Biemenwendegetriebes 
mit  offenem  and  gekreuztem  Riemen,  in  Verbindung  mit  einer  Bremse  für 
beide  TJmlauMcbtungen,  die  den  wechselnden  Kücktrieb  verbindert,  sobald 
die  Riemen  znm  Anhalten  des  Fahrstuhles  auf  ihre  Leerscheiben  übergeführt 
werden,  während  sie  mit  dem  Umsteuern  der  Riemen  zum  Auf-  oder  Nieder- 
fSrdem  ausser  Thfttigkeit  tritt.  Der  belastete  Spannhebel  der  Bandbremse 
wird  von  der  oberen  Bolle  der  Stenerkette  gleichzeitig  mit  dem  Riemen- 
führer in  geeigneter  Weise  beeinflnsst. 

Die  endlose  Steuerkette  Z  im  Fahrschacht  ist  durch  Danmeneingriff 
oder  durch  einmalige  Umscblingnng  und  Befestigung  an  der  oberen  Rolle 
mit  ihr  derart  verbanden,  dass 
diese  durch  Ziehen  an  der 
Kette  gedreht  wird.  Die  Rolle 
wirkt  durch  einen  Kurbelzapfen 
mittelst  Lenkstange  auf  den 
Biemenfübrer  als  Scbnbkurbel, 
während  ein  Hebedaumen  auf 
ihrer    Achse    den    Bremsbeb el 

lüftet,  sobald  einer  der  beiden  p. 

Riemen   auf  die  Arbeitsscheibe 
zwischen    den  beiden   äusseren   Losscheiben   übergeht. 

Der  Daumen  sitzt  unmittelbar  hinter  der  Steuerrolle  und  hat  die  in 
Fig.  325  wiedergegebene,  einfache  Gestalt  eines  rechteckigen  Klotzes  mit 
abgerundeten  Fcken.  Bei  ausgerücktem  Betrieb  steht  die  Steuerkurbel  in 
ihrer  Hittellage  senkrecht,  wie  gezeichnet,  und  beide  Riemen  laufen  dicht 
neben  der  Arbeitsscheibe  auf  ihren  I^eerscheiben ,  wobei  der  Daumenklotz 
wagerecht  liegt,  und  der  belastete  Bremsbebel  ungehindert  wirkt,  weil  der 
Klotz  ihn  nicht  stützt.  Beim  Umsteuern  läuft  der  offene  oder  der  ge- 
kreuzte Riemen  auf  die  Arbeitsscheibe,  und  der  Daumenklotz  lüftet  gleich- 
zeitig den  darüber  liegenden  Bremshebel.  Durch  die  rohe  Form  des  recht- 
eckigen Daumens  werden  die  Stenergrenzen  in  einfachster  Weise  gesichert, 
da  der  Arbeiter  einen  merkbaren  Widerstand  füblt,  wenn  er  die  Steuer- 
kurbel  aus  den  wagerechten  Grenzlagen  in  die  Mittelstellung  oder  umgekehrt 
dreht.  Der  Kurbelarm  entspricht  dem  Steuerweg  des  ßiemenführers  ans 
der  Mittellage  nach  rechts  und  links,  d.  h.  der  Riemenbreite,  für  je  90" 
Dreh  Winkel  ans  der  Mitte. 

Die  senkrechte  Lage  der  Steuerrolle  zur  Bremsscheibe  führt  dazu,  auch 
den  Spannhebel  senkrecht  zur  Scheibe  anzuordnen,  parallel  zur  Breite 
des  Bremsbandes,  ohne  dass  sich  durch  diese  aussergewöbnlicben  Verhiil^ 
nisse  besondere  Schwierigkeiten  für  die  bewegliche  Verbindung  zwischen 
Hebel  und  Bremsband  ergeben. 

Vor  den  Habgrenzen  erfasst  der  Mitnehmer   am  Fahrstuhl   die   in   die 
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Steuerkette  eingeschalteten  Kugeln  und  rückt  den  Betrieb  rechtzeitig  selbst- 
thätig  aus. 

Das  Förderseil  ist  in  sich  geschlossen,  und  der  Fahrstuhl,  wie  das 
Gegengewicht,  sind  mittelst  Rollen  in  die  beiderseits  von  den  Förderscheiben 
herabhängenden  Seilschlingen  eingeschaltet,  um  ungleichmässige  Seil- 
dehnungen selbstthätig  auszugleichen.  Der  Obelstand,  dass  sich  hierbei  die 
Förderschale  durch  die  Last  schief  einstellen  kann,  ist  bei  den  vorliegenden 
Betriebsverhältnissen  nicht  zu  befürchten,  weil  das  Fördergut  in  Wagen  auf- 
gefahren wird,  und  dadurch  eine  gleichmässigere  Lastvertheilung,  als  beim 
Aufsetzen  loser  einzelner  Stückgüter,  einzutreten  pflegt. 

Die  Förderschale  wieget  ungefähr  300  kg,  das  Gegengewicht  500  kg,  die  Nutz- 
last, Knochenkohlen  oder  Zucker,  150  bezw.  250  kg  und  der  Förderwagen  100  kg. 

Demnach  wird  jedes  der  beiden  Förderseile  bei  leerer  Förderschale  auf  der 
Fahrstuhlseite  mit  150  kg,  bei  beladener  mit  325  kg  beansprucht,  und  das  Gegen- 
gewicht belastet  die  tragenden  Seilenden  mit  je  250  kg. 

Die  Belastungaunterschiede  auf  entgegengesetzten  Seiten  der  Rolle  bleiben 
weit  xmter  den  Grenzen,  welche  ein  Gleiten  des  Seils  in  der  Keilnuth  befürchten 
lassen,  und  gestatten,  den  Rollendurchmesser  auf  das  etwa  20 fache  der  Hanf- 
seildicke zu  beschränken,  um  die  Gegengewichtsbahn  womöglich  im  Schacht  selbst 
unterzubringen,  während  man  sonst  nicht  gern  D  <  30  ^  wählt. 

Das  Seil  wird  unter  den  vorliegenden  Verhältnissen  ausreichend  geschont, 
wenn  man  die  Anstrengung  für  den  dauernden  Betrieb  etwa  halb  so  gross  wählt, 
wie  für  selten  benutzte  Hanflastseile.  Unter  dieser  Annahme  erhält  man  im  Hin- 
blick auf  Gl.  24,  S.  19,        ^  =  — V325  =  3,6  cm  =  36  mm 

und  der  Laufkreisdurchmesser  des  Seiles  D^  720  mm. 

In  der  Ausführung  ist  hierfür  I>=78o  mm  gewählt. 

Der  grösste  Arbeitsverbrauch  tritt  heim  Senken  des  leeren  Fahrstuhles  mit 
200  kg  Lastwiderstand  am  Rollenumfang  ein. 

Schätzt  man  das  Güteverhältniss  der  Anlage,  soweit  es  von  den  Führungs- 
widerständen des  Fahrstuhles  und  des  Gegengewichts  abhängt,  auf  0,9,  die  Wir- 
kungsgrade der  beiden  Zahnrädervorgelege  mit  je  0,93  und  den  Giitegrad  der 
Seilrollen  nach  dem  früher,  S.  138,  für  die  hier  vorliegenden  Werthe  berechneten 
Beispiel  mit  0,83,  so  folgt  als  Güteverhältniss  der  ganzen  Winde 

»7  =  0,9  .  0,93« .  0,83  =  0,64. 

Mit  den  aus  der  Zeichnung  zu  entnehmenden  Werthen  für  die  Vorgelege- 

18 .  19       19 

Übersetzung = — und  dem  Riemenscheibendurchmesser  s^o  mm  berechnet 

"  72 .  50      200  '>  ft 

sich  die  Umfangskraft  in  der  Riemenscheibe  zu   ^^  .  ''  ?  .  -i?-  =  /^/  45  kg^  wofür 

ein  Riemen  von  90  mm  Breite  genügt.  °'  4    520    200 

Im  allgemeinen  bleibt  die  Riemenanstrengimg  noch  geringer,  weil  der  Fahr- 
stuhl selten  ohne  gleichzeitige  Belastung  mit  leerem  Förderwagen  gesenkt  wird, 
und  auch  für  den  Heberiemen  ergiebt  sich  eine  geringere  Anstrengung,  weil  bei 
voller  Last  der  Umfangswiderstand  an  den  Seilrollen  nur  150  kg  beträgt. 

Durch  die  Gesammtanordnung  ist  dafür  gesorgt,  dass  der  mittlere  Arbeits- 
verbrauch zum  Heben  und  Senken  annähernd  gleich  ausfällt. 

Derartige  Anlagen  werden  auch  mit  Drahtseilen  betrieben,  die  zur  Er- 
zeugung der  nöthigen  Umfangsreibung  nur  Rollen  mit  Leder-  oder  Holz- 
einlagen im  Umfang  und  genügend  weite  Rillen  verlangen,  damit  das  Seü 
ohne  Seitenklemmung  frei  auf  dem  kreisförmig  ausgedrehten  Futter  läuft. 
In  anderer  Weise  kann  man  die  erforderliche  Umfangsreibung  für  Draht- 
seile auch,  wie  in  dem  nachfolgenden  Beispiel,  durch  Reibungstrommeln 
mit  mehrfacher  Umschlingung  erreichen. 
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Personenaufro^  mit  Seilreibungstromxneln  von  Anderson. 

Anderson  hängt  den  Fahrstuhl  an  vier  Drahtseilen  auf,  die  am  anderen 
Ende  durch  das  Gegengewicht  gemeinsam  gespannt  werden.     Das  im  Unter- 
geschoss   aufgestellte   Windengestell   ist   mit   zwei   übereinander   liegenden 
kurzen  Trommeln  ausgerüstet,  von  denen  die  untere  unmittelbar  vom  Motor 
angetrieben  wird   und  zur  Aufnahme   der  Seile  für  beliebige  Förderhöhen 
acht  parallele  Rillen,  die  obere,  im  Durchmesser  kleinere,  vier  Rillen  hat. 
Die  im  Schachtkopf  über  Leitrollen  abwärts  zur  Winde  geführten  Aufzug- 
seile umschlingen  zuerst  den  unteren  Umfang  der  Haupttrommel,  dann  den 
oberen   der  Gegentrommel   und   laufen   hierauf  nochmals   unten   über   die 
^ufzugtrommel ,    um  von    da  nach    dem  Schachtkopf  zurückzukehren   und 
<lurch  Leitrollen  in  die  Gegengewichtsbahn  überzugehen.     Der  so   erzielte 
üleibungsschluss  entspricht  für  jedes   der  vier  Tragseile   einer  anderthalb- 
^fachen  Trommelumschlingung. '*') 

Gichtaufzug  von  A.  E.  Brown  in  Cleveland. 

Abweichend  von  den  sonst  üblichen  senkrechten  Gichtaufzügen  mit 
Förderschalen  zum  Aufstellen  der  Gichtwagen  zieht  Brown  die  Wagen 
unmittelbar  durch  das  Förderseil  auf  einer  unter  60®  geneigten  Bahn,  Fig.  326, 
S.  398,  von  1,3  m  Spurweite,  deren  Schienen  auf  leichten  Gitterträgem 
ruhen,  zur  Gichtmündung  empor.'*'*)  In  dem  zugehörigen,  unten  aufgestellten 
Dampfbaspel  wird  die  Seiltrommel  nur  für  die  Auffahrt  mit  dem  Triebwerk 
des  Motors  durch  eine  Reibungskuppelung  verbunden.  Der  oben  entleerte 
Wagen  läuft,  bei  ausgeschalteter  Dampfmaschine,  durch  sein  Eigengewicht 
selbstthätig  zurück,  sobald  die  Reibungskuppelung  genügend  gelüftet  wird. 
Erz  und  Zuschläge  werden  aus  Handkarren  in  das  Fördergefäss  eingeschüttet, 
das  zu  dem  Zweck  in  die  3  m  tiefe  Grube  am  unteren  Ende  der  Gicht- 
bahn zurückgesenkt  werden  kann.  Die  Koksfüllungen  werden  einem  etwas 
höher  angebrachten  Schüttrumpf  entnommen,  der  zur  unmittelbaren  Auf- 
nahme des  mit  der  Eisenbahn  zugeführten  Brennmaterials  dient  und  das- 
selbe bei  geöffnetem  Abschlussschieber  selbstthätig  in  das  darunter  auf- 
gestellte Fördergefäss  einlaufen  lässt.  Das  25  mm  starke  Förderseil  erfasst 
den  Gichtwagen,  der  i  t  Koks  oder  2  t  Erz  aufnimmt,  an  einem  hinten 
gelenkig  angebrachten  Zugbügel  und  bringt  ihn  an  der  Gichtmündung 
durch  die  Form  und  Anordnung  der  Bahnschienen  selbstthätig  in  die  Kipp- 
lage zum  Ausstürzen  seiner  FtÜlung  in  den  Parry'schen  Trichter,  indem 
die  Vorderräder  bis  auf  den  abwärts  geneigten  Kopf  der  Hauptbahn  vor- 
laufen, während  die  breiteren  Hinterräder  auf  steilgerichteten,  aussen  neben 
der  Hauptbahn  angeordneten  Nebenschienen  in  die  Höhe  steigen.  Der  An- 
trieb der  oberen  Förderseilleitrolle  durch  den  leer  zurücklaufenden  Wagen 
wird  durch  eine  einseitig  wirkende  Mitnehmerklinke,  in  Verbindung  mit 
einer  Wellen-  und  Räderwerktransmission,  deren  Übersetzung  sich  nach 
Bedarf  verändern  lässt,  zum  Drehen  des  oberen  Vertheilungstrichters  benutzt, 
—  D.R.P.  5  7  691  — um  eine  gleichmässige  Beschickung  des  Ofens  zu  erzielen. 
Beim  Aufziehen  der  vollen  Fördergefässe  setzt  das  Klinkwerk  die  Drehung  aus. 


*)  N&heres  über  dio  gauze  Anlage  siehe  Engineer,  Juni  1897,  S.  599. 
**)  Z.  d.  V.  d.  L,  1898,   S.  772'     Die  Brown'schen  Hebe-  und  Fördereinrichtungen. 
Vortrag  von  A.  Sahlin.  Vertreter  der  Brown  noisting&  Conveying  Machine  Co.  zu  Cleyelsnd. 


398  Vierter  Abschnitt.    Räderwinden. 

Für  einen  24  m  hohen  Ofen  Bind  zum  Aufziehen  des  Wagens '^  20  Sek., 
zum  Entleeren  4,  zum  denken  '^  10  Sek.,  zasammen  also  etwa  34  Sek. 
erforderlich. 

Die  ganze  Anlage  gestaltet  sich  einfacher,  leichter  und  billiger,  ala 
Aofztlge  mit  senkrechter  Ffirdemng,  and  vermindert  den  Zeltanfirand,  sowie 


Fig.  326  B.  ^ 

die  Zahl  der  Bedienungsmannschaften,  weil  Aufziehen,  Entleemng  nnd  Rück- 
lauf des  Oichtwagens  mit  der  gleichzeitigen  Drehnng  des  Vertheilongs- 
trichters  vom  Aufzagwärter  ohne  Zwfschenbedienung  gesteuert  werden,  der 
von  seinem  Standort  im  Maschinenhanse,  ausser  dem  Dampfhaspel  tind  dem 
Parry'schen   Trichter,  auch   noch   eine  Vorrichtung   zum  Verschliessen    der 
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EinsturzöfFhung  bedient,  durch  die  jedesmal  vor  dem  Öffnen  des  Trichters 
zwei  Gasverschlüsse  heruntergesenkt  werden.  Die  Senkbewegung  und  Senk- 
tiefe des  Trichters  werden  selbstthätig  im  Maschinenhause  angezeigt,  und 
diese  Vorrichtung  liefert  eine  fortlaufende  Kontrolle  über  die  Zahl  der 
Beschickungen  und  ihre  Höhe  im  Ofen.  Bei  der  Einfachheit  der  Anlage 
sind  alle  Theile  leicht  zugänglich  und  beim  Schadhaftwerden  schnell  wieder 
herzustellen  oder  zu  ersetzen. 

Doppelaufzüge. 

Für  sehr  lebhaften  Betrieb  werden  hier  und  da  Doppelaufzüge  angelegt, 
bei  denen  der  eine  Fahrstuhl  als  Oegengewicht  für  den  anderen  dient,  und 
demnach  die  toten  Lasten  sich  gegenseitig  ausgleichen,  indem  beide  Förder- 
schalen von  einer  gemeinsamen  Winde  betrieben  werden,  und  der  eine 
Stuhl  aufsteigt,  während  der  andere  niedergeht.  Auch  hier  bleibt  zu  be- 
achten, dass  die  Führungswiderstände  des  aufsteigenden  Stuhles  die  Last 
vermehren  und  die  des  niedergehenden,  wie  bei  den  sonstigen  Gegen- 
gewichten, die  Wirkung  der  Gewichtsausgleichung  abschwächen,  so  dass  man, 
nach  Berücksichtigung  der  Kraftverluste  im  Triebwerk,  für  grössere  Anlagen 
noch  etwa  loo  kg  von  der  ideellen  Gegengewichtsausgleichung  abrechnen 
muss,  damit  der  Kraftbedarf  nicht  unterschätzt  wird. 

Die  Anlagen  verlangen  femer  ähnliche  Verbindungen  der  Steuerung 
mit  den  Bremsen,   wie   die  S.  395  beschriebene   Ilsenburger  Konstruktion. 

Soll  ein  Doppelaufzug  möglichst  vollkommen  ausgenutzt  werden,  so  ist 
dafür  zu  sorgen,  dass  die  Wechselförderung  nicht  nur  zwischen  dem  ersten 
und  letzten  Stockwerk  oder  hierzu  gleichliegenden  Lagerböden,  sondern 
zwischen  ganz  beliebigen  Stockwerken  stattfinden  kann.  Dies  setzt  voraus, 
dass  eine  der  beiden  Fördertrommeln  mit  der  Welle,  durch  eine  lösbare 
Kuppelung  verbunden  ist,  um  für  wechselnde  Fördergrenzen  die  zugehörige 
Seillänge  durch  Drehen  dieser  Trommel  zu  kürzen  oder  zu  verlängern  und 
dann  erst  wieder  zur  Aufnahme  des  Betriebes  festzukuppeln. 

Man  pflegt  den  Fahrstuhl  der  lösbaren  Trommel  in  die  untere  Stellung 
zu  senken  und  die  Trommel  loszukuppeln,  nachdem  man  den  Stuhl  ab- 
gestützt hat,  und  dann  mit  der  Aufzugwinde  den  anderen  Stuhl  in  die  ent- 
sprechende höchste  Stellung  für  die  neuen  Betriebsverhältnisse  zu  bringen. 
Durch  Schluss  der  Kuppelung  wird  der  Aufzug  in  der  gewünschten  Weise 
betriebsfähig.  Bisweilen  ordnet  man  für  den  Wechsel  der  Fördergrenzen 
auch  eine  besondere  kleine  Handwinde  an,  wie  aus  Fig.  9,  Taf.  1 1  ersichtlich. 
Die  Trommel  Ä  sitzt  fest  auf  der  Welle,  B  ist  dagegen  nur  mit  der  Kuppel- 
scheibe K  verschraubt  und  kann  nach  Lösen  der  Verbindungsschrauben 
durch  seitliches  Einrücken  des  kleinen  Zahnrades  Z  in  den  innen  verzahnten 
Trommelkranz  mit  Hilfe  der  Handkurbel  beliebig  gegen  die  ruhende 
Trommel  A  verstellt  werden,  um  das  zugehörige  Seil  bis  zur  gewünschten 
Fördergrenze  auf-  oder  abzuwinden. 

Li  den  meisten  Fällen  zieht  man  den  Doppelaufzügen,  auch  bei  leb- 
haften Betrieben,  getrennte  Aufzüge  vor,  weil  die  Lasten  im  Gebäude  auf 
eine  grössere  Grundfläche  vertheilt  werden  müssen,  und  es  bequemer  ist, 
die  Aufzüge  selbst  in  den  Mittelpunkt  ihres  Ladeverkehrs  zu  verlegen,  damit 
der  Horizontaltransport  der  Lasten  im  Speicher  beschränkt  bleibt. 
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Aoäug  mit  WaMOrkastes  von  Junea  Taimar  in  Xanohaster. 
Den  Anfzögen  mit  GFegengewiehtea  Bcbliessen  sich  die  Anlagen  an, 
welche  den  RQcktrieb  dnrch  das  Übergewicht  des  B'ahrBtobles  oder  des 
Gegengewichte  für  den  regelmtteeigen  Wecheel  der  FOrdeiriohtnng  ver- 
werthen,  indem  sie  künstliche  Waaserbelastong  der  FOrderschale  in  der 
höchsten  Stellang  zam  Senken  des  leeren  Aof^oges  rerwenden,  während 
dem    nnTeränderllcfaen    Gegengewicht    die    Aufgabe   zoffillt,    die    beladene 


Fig.  327- 

Forderschale  wieder  nach  oben  zu  ziehen,  nachdem  der  Wasserkasten  aof 
der  Lastseite  entleert  ist. 

Derartige  Anlagen  gestalten  sich  in  der  Ausführung  einfach  und  arbeiten 
wirthschaftlich  vortheilhaft,  sobald  sich  das  Betriebswasser  genügend  billig 
beschaffen  lässt.  Die  günstigsten  Vorbedingungen  hierfür  liefern  natürliche 
WasaerznAOsse  in  der  HOhe  der  oberen  Ffirdergrenze.  Im  Harz,  in  Schlesien 
und  in  England  Ist  der  naheliegende  Gedanke  schon  lange  zum  Betrieb 
von  Gichtanfzügen  verwerthet  worden.  Flg.  327  veranschanllcbt  eine  eng- 
lische Ausführung  von  Farmer  aus  dem  Jahre  1874.*) 

Die  Forderschale  hängt  an  vier  Ketten,  die  nnterbalb  der  eingeschalteten 
Gegengewichte  Cr  nach  dem  Boden  der  Schale  zurückgeführt  sind,  damit  der 


*)  Engineering,  Decemberheft  1874. 
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Einfluss  der  sonst  veränderlichen  Eettenlänge  auf  die  Lastvertheilnng  ver- 
schwindet, nnd  der  Arbeitsaufwand  unveränderlich  bleibt. 

Der  unterhalb  der  Förderschale  angenietete  eiserne  Wasserkasten  wird 
aus  einem  hochliegenden  Sammelbehälter  geftlllt,  wenn  der  Fahrstuhl  oben 
entladen  wird.  Hierzu  ist  am  Kasten  aussen  ein  kurzer  Füllstutzen  E  unter 
der  Mündung  des  Rohres  Ä  angebracht,  das  durch  öffnen  des  Absperrventils 
V  Wasser  aus  dem  Behälter  einströmen  lässt. 

Die  Bremse  zum  Regeln  der  Fahrgeschwindigkeit  und  zum  Feststellen 
des  Fahrstuhls  an  den  Hubgrenzen  ist  in  den  Förderkorb  selbst  eingebaut 
und  besteht  aus  einer  Kniehebelbremse  mit  einem  Klinkhebel  H,  der  von 
einem  mitfahrenden  Arbeiter  gesteuert  wird.  Löst  der  Arbeiter  die  Bremse 
zur  Niederfahrt  aus,  so  beginnt  der  Rücklauf,  sobald  der  Wasserkasten  aus- 
reichend geftUlt  ist,  und  der  niedergehende  Fahrstuhl  schliesst  durch  den 
Anschlag  S  das  Ventil  V  rechtzeitig  selbstthätig  ab. 

Beim  Eintreffen  des  Fahrstuhles  auf  der  Fördersohle  wird  ein  Ventil 
im  Wasserkastenboden  von  unten  selbstthätig  aufgestossen ,  um  die  Senk- 
füllung zu  beseitigen  und  das  Übergewicht  der  Gegengewichte  zum  Auf- 
ziehen der  neu  belasteten  Förderschale  wieder  herzustellen. 

Wendet  man  Kettendaumenräder  oder  Reibungsrollen  für  Drahtseile 
statt  der  einfachen  Leitrollen  an,  so  gewinnt  man  den  Vortheil,  dass  man  die 
Bremse  aus  dem  Fahrstuhl  auf  eine  Triebwerkachse  verlegen  und  leicht 
bedienen  kann,  ohne  einen  Arbeiter  auf  die  Förderschale  zu  stellen.  Man 
benutzt  hierzu  eine  gewöhnliche  Bremse  mit  belastetem  Spannhebel,  die 
sich  selbst  überlassen,  den  Aufzug  feststellt  und  zum  Fördern  vom  Arbeiter 
gelüftet  wird. 

Mit  dieser  einfachen  Abänderung  sind  derartige  Aufzüge  mehrfach  als 
Baumaterialienaufzüge  verwendet  und  unter  anderen  von  Möller  &  Blum 
für  grosse  Bauten  in  Berlin,  Cassel  u.  s.  f.  geliefert,  meist  als  Doppelaufzüge 
mit  Wasserkasten  für  beide  Förderschalen,  unter  Fortfall  eines  festen  Gegen- 
gewichts. 

Zum  Heben  von  200  bis  250  gewöhnlichen  Mauersteinen,  die  etwa 
700  bis  800  kg  wiegen,  ist  ungefähr  ein  Kubikmeter  Wasserfüllung  erforder- 
lich, da  sich  die  Triebwerkwiderstände  auf  die  Führungsreibung  der  Förder- 
schale und  die  Wirkungsverluste  des  Seil-  oder  Kettenlaufes  mit  den  zu- 
gehörigen Rollen  beschränken.  Hierfür  ist  ein  Güteverhältniss  von  etwa 
85  ®/q  anzunehmen  und  demnach  ausreichender  Überschuss  an  Triebkraft 
vorhanden,  um  die  Beschleunigungswiderstände  zu  überwinden  und  eine 
genügend  grosse  Fördergeschwindigkeit  zu  sichern. 

Für  Bauten  bieten  die  Aufzüge  den  Vortheil,  dass  sie  leicht  zerlegt 
und  wieder  montirt  werden  können,  ohne  besondere  Sorgfalt  zu  erfordern, 
und  dass  sich  der  mechanische  Antrieb  ausserordentlich  einfach  gestaltet. 
Ist  billiges  Leitungswasser  vorhanden,  so  genügt  ein  Anschlussrohr  an  die 
öffentliche  Wasserleitung  mit  einem  Sammelbehälter  auf  dem  Baugerüst; 
aber  selbst  wenn  man  das  Wasser  erst  durch  eine  Dampfpumpe  auf  das 
Gerüst  heben  muss,  ergiebtsich,  anderen  Anlagen  mit  ausschliesslichem  Dampf- 
betrieb gegenüber,  der  Vortheil,  dass  die  Dampfpumpe  nur  den  mittleren 
Arbeitsverbrauch  des  Aufzuges  zu  leisten  hat,  weil  sie  während  der  Förder- 
pausen fortarbeiten  kann,  und  der  Sammelbehälter  die  Leistung  für  die 
unterbrochene  Wasserentnahme  ohne  Verlust  aufspeichert.  Die  Pumparbeit 
wird  bisweilen  Lokomobilen  übertragen,  die  etwa  zur  Mörtelbereitung  oder 

Ernst,  Heb€seuge.    3.  Aufl.  I.  26 
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für  andere  Zwecke  anf  dem  Bauplatz  vorhanden  sind.     Aach  hier  bietet 
sich  aber  darch  elektrischen  Betrieb  eine  neae  Lfisnng  der  Anfgabe. 

Sdmeokonwiude  fOr  Au&üg«  mit  getrannter  Biemenstviwrung  von  O.  Lothar 
in  Braunsohwais. 

Die  Sehn  ecken  winde  von  G.  Luther,  Fig.  328  bia  330,  veranscbaa- 
lioht  die  übliche  Bauart  mit  vollkommen  geechloBsenem  Gehäuse  für  das 
Wurmgetriebe  znm  Schatz  gegen  einfallenden  Staub.  Der  untere  Gehänse- 
kaeten  bildet  gleichzeitig  deu  öltrog  für  die  Schnecke. 


Die  Scbelbenpaare  fUr  den 
offenen  Riemen  ztim  Lastaufwlndeo 
und  für  den  gekreuzten,  der  für 
den  äusseren  Antrieb  zum  Senken, 
mit  Rücksicht  auf  die  gewählte 
Selbsthemmung ,  erforderlich  Ist, 
sind  auf  die  beiden  vorstehen- 
den WellenkOpfe  vertheilt  Der 
Schneckendurchmesaer  verlangt 
eine  entsprechend  groeee  Dorch- 
gangsfiSbung  im  GehAuoe  zum 
Einsetzen  der  Welle,  die  ähnlich 
wie  bei  Stopfbüchsen,  in  der  vor- 
liegenden Ausfühnmg  durch  eine 
vorgeschraubte  Brille  geschloaaeu 
Fig.  328  u.  329.  ist,  deren  Bobnmg  gleichzeitig  als 

Wellenlager  dient.  Zwischen  dem 
Stützpunkt  der  Schnecke  und  der  Lagerbrille  ist  ein  loser  Drucklagerriog, 
Fig.  331,  8.  406,  eingeschaltet,  weil  die  Gefahr  des  Warmlaufens  und  Fressens 
durch  die  selbstthätige  Auswechselbarkeit  der  beiden  gleitenden  Dmckflächen 
des  Ringes  vermindert  wird,  eine  Anordnung,  deren  Werth  durch  ähnliche 
Ausführungen  für  Turbinen  zapfen  bekannt  ist. 

Das  Stellzeug  für  die  getrennte  Steuerung  der  Riemen  wird  von  der 
Seilscheibe  s.  Flg.  3 30,  in  Thätigkeit  gesetzt,  an  deren  Umfang  dleStener- 
seüenden  mit  entgegengesetzter  ümsohlingung  befestigt  sind,  um  vom  Schacht 
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aus  die  Scheibe  nach  rechts  oder  nach  links  drehen  zu  können.  Zum  Ver- 
schieben der  Riemenführer  a  und  h  dient  die  zwischen  ihnen  auf  der  Steuer- 
welle aufgekeilte  Kurvenscheibe  c,  in  deren  Stimflächennuthen  die  Riemen- 
schubstangen mit  kleinen  Führungsrollen  r  eingreifen.  Die  Spiralnuthen 
sind  auf  den  entgegengesetzten  Scheibenflächen  in  umgekehrter  Richtung 
gewunden  und  enden  am  Scheibenrande  in  kreisförmigen  Rastbahnen,  welche 
die  Verstellung  der  Riemenführer  begrenzen  und  die  eintretende  Führungs- 
rolle in  unveränderter  Lage  erhalten,  so  lange  der  andere  Riemenführer 
unter  dem  Einfiuss  der  Spiralnuth  auf  der  entgegengesetzten  Scheiben- 
seite steht.  In  der  gezeichneten  Mittellage  der  Steuerung  für  abgestellten 
Betrieb,  Fig.  328,  befinden  sich  die  beiden  Riemenschubstangen  a  und  b  in 
ihren  äussersten  SteUungen  und  ihre  Führungsrollen  an  den  Grenzen  zwischen 
den  Spiralnuthen  und  den  kreisförmigen  Rasten.  Die  Riemen  laufen  auf 
den  äusseren,  losen  Scheiben.  Dreht  man  die  Steuerwelle  nach  rechts,  so 
wird  die  Schubstange  a  durch  den  Eintritt  ihrer  Führungsrolle  r  in  die 
vordere  Spiralnuth  nach  links  gezogen  und  der  offene  Riemen  zum  Last- 
aufwinden auf'  seine  Arbeitsscheibe  übergeführt,  während  die  Führungsrolle 
der  anderen  Schubstange  b  den  Rastkreis  auf  der  hinteren  Eurvenscheiben- 
flftche  durchläuft  und  den  gekreuzten  Riemen  auf  seiner  Losscheibe  festhält. 
Bei  umgekehrter  Drehrichtung  tauschen  sich  die  Steuerbewegungen  aus. 

Hit  dem  Steuerwerk  ist  gleichzeitig  eine  Stoppbremse  zum  sofortigen 
Anhalten  des  Triebwerkes  beim  Abstellen  des  Antriebs  verbunden,  die 
ausserdem  auch  den  Fahrstuhl  während  der  Ladezeiten  gegen  zufälligen 
Rücklauf  sichert,  da  in  der  Konstruktion  nur  die  Grenze  der  Selbsthemmung 
angestrebt  ist. 

Als  Bremsscheibe  dient  die  Antriebsscheibe  des  offenen  Riemens,  in 
deren  Kranz  auf  der  Innenfläche  Keilnuthen  eingedreht  sind.  Der  zu- 
gehörige Bremsklotz  k,  Fig.  330,  ist  auf  den  Rücken  eines  U-förmig  ge- 
bogenen Druckhebels  f  befestigt  und  wird  durch  den  senkrecht  dazu,  quer 
über  der  Steuerwelle  liegenden  belasteten  Spannhebel  A,  Fig.  328,  selbst- 
thfttig  angepresst.  Beim  Anlassen  der  Winde  zum  Heben  oder  Senken  tritt 
mit  der  Drehung  der  Steuerwelle  eine  symmetrisch  gestaltete,  unrunde 
Scheibe  e  als  Hubdaumen  unter  den  Brömsspannhebel  und  lüftet  die  Bremse 
rechtzeitig. 

Zum  selbstthätigen  Abstellen  des  Triebwerkes  an  den  äussersten  Hub- 
grenzen ist  die  früher,  S.  354,  beschriebene  Stopp  Vorrichtung,  Fig.  271,  auf 
dem  äusseren  Kopf  der  Trommelwelle  angebracht  und  durch  die  Stirnver- 
zahnuDg  von  d  und  c  mit  der  Steuerwelle  in  Verbindung  gesetzt.*) 

Berechnung  des   Schneckenwindentriebwerkes,    unter   Vergleich   der 
Gesammtverhältnisse  bei  Ersatz  der  selbsthemmenden  Schnecke  durch 

eine  steilgängige. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Windentriebwerk  für  die  Grenze  der  Selbst- 
hemmung entworfen  werden  soll,  also  ein  Gesammtwirkungsgrad  tj  =  o^s  anzu- 
nehmen ist,  ergiebt  sich  für  die  übrigen  Grundannahmen  der  vorliegenden  Aus- 
führung, 250  kg  Nutzlast  und  400  mm  Fördergeschwindigkeit,  der  Arbeitsverbrauch 
der  Winde 

0,5  .  7S         3 


*)  Beispiele  ähnlicher  Schneckenwinden  liefern  die  Ausführunp^en  der  Berlin-Anhalti- 
■chen  MaschineDbau- Aktien-Gesellschaft.  Z.  d.  V.  deutsch.  Ing.  1889,  S.  633,  und  die  Winden 
von  Unruh  &  laebig,  Z.  d.  Ver.  d.  Ing.  1890,  S.  723,  sowie  die  Konstruktion  Taf.  17. 
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Der  hierfür  erforderliche  Riemenscheibendurchmesser  .  2  a 

mit  der  Scheibenumfangskraft P 

und  der  minutlichen  Umdrehungszahl  der  Scheibe  n 
ist  bestimmt  durch 

F2ann       8    _    -  3820 

->  — —   =-  d.  h.  2a  =  — ^• 

60.75        3  nP 

Wählen  wir,  um  a  klein  zu  erhalten,  mit  Rücksicht  auf  die  Zulässigkeit  hober 
Umdrehungszahlen  für  Schneckenwellen  —  bei  Riemenbetrieb  meist  300  bis  400  — 

n  =  320,  so  folgt 

12 
2a  '^z  -^' 

Aus  der  Beziehung  zwischen  Riemenquerschnitt  und  übertragbarer  Umfangskraft 

P=kb8 

berechnet  sich  mit  dem  Mittelwerth  für  die  verhältnissmässige  Riemenanstrengung 
^=:iokg/qcm,  der  passend  erscheinenden  Riemenbreite  6  =  8  cm  und  der  Riemen- 
dicke 8  =  0,45  cm  2  a  =  0,333  m. 

In  der  Ausführung  ist  hierfür  2  0  =  350  mm  gewählt  und  daher  nach  Mass- 
gabe der  bisherigen  Angaben 

-P'^34kg. 

Die  in  der  Konstruktion  vorgesehene  Sicherung  der  Winde  gegen  selbst- 
thätigen  Rücklauf  durch  die  Stoppbremse  beim  Beladen  des  Aufzuges,  und  die 
Regelung  der  Senkgeschwindigkeit  durch  den  gekreuzten  Riemen,  gestatten  den 
mittleren  Steigungswinkel  a  der  Schnecke  für  die  angestrebte  Annäherung  an  die 
Grenze  der  Selbsthemmung  etwas  grösser  zu  wählen,  als  den  Reibungswinkel  ^, 
der  auf  6^  bis  7^  zu  schätzen  ist,  da  andererseits  durch  die  Zapfenreibung  und 
durch  die  Lasttrommel  noch  weitere  Wirkungsverluste  eintreten,  und  man  Ursache 
hat,  den  Gütegrad  des  Triebwerks  wenigstens  so  weit  zu  steigern,  wie  die  sonstigen 
Konstruktionsforderungen  irgend  gestatten. 

Wählen  wir  mit  Rücksicht  hierauf  a  =  8®,  so  wird  das  Güteverhältniss  des 
Wurmgetriebes 

tflr  a 
17  =  — ~j-— r  mit^  =  6<>,  entsprechend  ^  =  0,105,  17  =  0,56, 

auf  Grund   der  Verhältnisse   für  flachgängiges   Gewinde.      Durch  die   geneigte, 
krumme  Profilirung  der  Schnecke  und  durch  die  gleichzeitige  Zahnreibung  wird  * 
der  Wirkungsgrad  etwas  herabgedrückt  und  sinkt  mit  den  weiteren,   oben  ange- 
deuteten Verlusten  für  die  Winde  etwa  auf  '^-'0,5. 

Mit  den  bereits  ermittelten  Werthen:  2  a  =-  35  cm,  P=  34  kg,  tga  =  tg8<>  =  o,i4, 
i=i,  tg(a-|-e)  =  tg  14^  =  0,25,  Ä  =  2okg    nach   Gleichung  199,   S.  184,   und   dem 
Schätzungswerth  6  =  2,5^  nach  S.  186 
folgt  aus  Gleichung  202,  S.  186 


cm, 


die  Theüung        t  =  pJ  ^^^^.^^^  =  ^ifi^=^  3.35 

wofür,  wegen  der  Herstellung  der  Schnecke  auf  der  Drehbank,  mit  Rücksicht  auf 
englisches  Steiguugsmass 

*  =  34,93  mm=  i'/g"  engl,  zu  setzen  ist. 

Für  die  vorgeschriebene  Fördergeschwindigkeit  steht  nach  der  Entscheidung 
über  die  bisher  festgesetzten  Werthe  noch  die  Wahl  des  Trommeldurchmessers  und 
des  Übersetzungsverhältnisses  zwischen  Schnecke  und  Schneckenrad  frei. 

Bezeichnet  D  den  Durchmesser  der  Trommel, 
n^  ihre  minutliche  Umdrehungszahl, 

i  Gangzahl  der  Schnecke  ^       vv,         ^  ,    ,    . 

7  =Zftrnezahl-des  S^eck^nlidü  ***«   Übersetzungsverhältnu» 

des  Wurmgetriebes, 
n  die  minutliche  Umdrehungszahl  der  Schneckenwelle, 
V  die  Fördergeschwindigkeit  in  der  Sekunde, 
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BOiet  r  =  -^  =  -^—  und 

D  =  ^l 86Ö. 

nn   i 

Die  Gleichung  ist  beachtenswerth,  weil  sie  die  gegenseitige  Beziehung  zwischen 
Trommeldurchmesser,  Fördergeschwindigkeit,  Zähnezahl  des  Schneckenrades,  Um- 
drehungszahl und  Gangzahl  der  Schnecke  erkennen  lässt. 

Mit  V  =  400  mm,  n  =  320  und  i=i  folgt 

I>  =  ~  23,92?. 

Mit  Rücksicht  auf  die  in  der  Ausführung  gewählte  Evolventenverzahnung  und 
die  eigenthümlichen,  S.  173  erörterten  Eigenschaften  der  Evolventenschneckenräder, 
welche  die  gewöhnlichen  Zahnverhältnisse  nur  für  ;2r  >  28  gestatten,  sowie  im  Hin- 
blick auf  die  sonstigen  Vortheile  grosser  Zahnräder,  ist  2r  =  32  angenommen.  Da- 
mit folgt  D  =  76$  mm,  ein  sehr  günstiger  Werth  für  das  dünne,  nur  etwa  10  mm 
dicke  Förderdrahtseil. 

Bei  Wahl  von  Cycloidenverzahnung  würde  nichts  im  Wege  stehen,  z  und  dem- 
entsprechend auch  D  kleiner  zu  halten. 

Für  den  Theilkreisdurchmesser  der  Schnecke  gilt  der  Werth 

t           34,93       ^^  ^^ 
2  r  =  — - —  = =  79  mm 

und  für  den  Theilkreisdurchmesser  des  Schneckenrades 

2  B,  =  ^-^^?^  =  356  mm.  *) 

Der  Druck  K  in  der  Richtung  der  Schneckenachse  ermittelt  sich  aus 

JSr.rtg(a4-o) 


P  = 


a 


rtg{cL  +  Q)        79.0,25 

Dieser  Druck  ist  die  Seitenkraft  der  senkrecht  zur  Schraubenfläche  wirken- 
den Pressung,  die  noch  eine  zweite  Seitenkraft  N  senkrecht  zur  Schneckenachse 
in  der  Richtung  der  Trommelachse  erzeugt 

N=  600  tg  a  =  600  .  0,14  =  /v^  84  kg. 

Bei  steilgängigen  Schnecken  erreicht  der  Werth  von  N  eine  beträchtliche 
Grösse,  die  auch  für  die  Trommelachse,  ebenso  wie  für  die  Schneckenwelle,  sorg- 
fältig ausgebildete  Stützlager  fordert. 

Zur  Prüfung  der  in  der  Schneckenwelle  auftretenden  Anstrengungen  sind 
die  Lagerdrucke  zu  ermitteln.  Die  grösste  Anstrengimg  tritt  im  rechten  Lager 
neben  der  Antriebscheibe  für  den  offenen  Riemen  auf.  Setzt  man  voraus,  dass 
die  Riemen  senkrecht  abwärts  laufen,  so  vertheilt  sich  zunächst  der  wagerechte 
Schneckendruck  nach  der  Richtung  der  Schneckenradachse,  N=  84,  gleichmässig  auf 
die  beiden  Lager  und  ruft  einen  wagerechten  Gegendruck  von  je  ^^*  40  kg  hervor. 

Der  nach  der  Schneckenachse  gerichtet^  Druck  JSr=6oo  kg  wirkt  am  Theil- 
kreishalbmesser  der  Schnecke  und  erzeugt  für  die  Achse  ein  Moment,  wodurch  die 

Welle  im  Lager  B  nach  Fig.  331,  S.  406,  senkrecht  abwärts  mit -^    =  64  kg  be- 

,    2  .  370 

lastet  wird.    Hierzu  gesellt  sich  der  Zapfendruck  durch  den  Zug  des  offenen  Rie- 
mens 3,3  P=  3,3  .  34  'x.'  112  kg,  der  das  Lager  mit  —  ^-  =  ^x^  178  kg  beansprucht, 

37 

solange  der  Riemen  aussen  auf  der  Leerscheibe  läuft. 


*)  Prüft  man  nachträglich  die  Zulässigkeit  der  Annahme  6  =  2,5  ^  mit  den  vor- 
stehenden Werthen,  an  Hand  der  Gleichung  195,  S.  183,  so  findet  man  2ß^^^  =  ()S^  und 
dafOr  b  =  2,6 1  Die  kleine  Abweichung  bleibt  ohne  Einfluss  auf  die  Dimensionirung.  Die 
Kontrolle  bezüglich  der  Gefahr  des  Warmlaufens  führt  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  ge- 
wählte [Jmdrehungszahl  weit  unter  der  zulässigen  Grenze  für  eingelaufene  Wurmgetriebe 
liegt,  und  es  erscheint  sogar  nach  Stribeck,  Z.  d.  V.  d.  I.  1898,  S.  1160,  —  Gleichung  201  a, 
S.  185  —  statthaft,  das  Triebwerk  vollbelastet  noch  mit  '^^  375  minutlichen  Umdrehungen 
im  Betrieb  sich  selbst  einlaufen  zu  lassen. 
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Der   schwächere  gekreuzte  Riemen  von  6  cm  Breite  belastet  die  Welle  etwa 

mit  ^li  der  Kraft  des  offenen,  d.  i.  —  •  1 1 2  =  84  kg  und  ruft  die  geringste  Entlastung 

4 

im  17  orderen  Lager  hervor,  wenn  er  sich  auf  seiner  Arbeitsscheibe  befindet.    Hier- 
aus ergiebt  sich  im  Lager  B  ein  aufwärts  gerichteter  Zapfendruck 

84.  II 


37 


=  'x^  22  kg 


und  schliesslich  der  resultirende  Lagerdruck  in  B 


=  y(  I ;8  -f  64  —  22)«  4-  40«  =  /-w  224  kg. 

Die  Biegungsanstrengung  fällt  im  rechten  Wellenkopfe  am  ungünstigsten  aus, 
falls  die  Welle  durch  den  gekreuzten  Riemen  rückwärts  umgetrieben  wird,  während 


^^£-7^3. 


S^k^ 


Vf2 


*y 


Fig.  331. 


der  offene  Riemen  auf  seiner  Leerscheibe  läuft.   Für  diesen  Fall  ist  das  Biegungs- 
moment in  dem  Wellenquerschnitt  an  der  Stirnfläche  der  Brille 


''b    ,3 


Ifj  =:  I T  2  . 1 5  =  —  d   und  mit  kj^  =  500  kg/qcm  für  Stahl 

d 


-V's^ 


'^  3,2  cm. 


und  in  der  benachbarten  Lagermitte  —  wenn  wir  von  der  geringfügigen  Abwei- 
chung des*  Lagerdrucks  von  der  Senkrechten  absehen  — 


ir  224       7  500    -8 

Af.  =  112.22 r--  .  —  =  2072  =  ^ — d 

«>  2  2  IG 


=r 


2072 


'^  3,5  cm. 


Hiemach  genügen  die  Ausführungswerthe  35  mm  und  40  mm  vollkommen. 
Andererseits  folgt  für  den  Wellenquerschnitt  an  der  ßrillenaussenfläche,  für  den  Fall, 
dass  der  offene  Riemen  auf  seiner  Arbeitsscheibe  läuft,  das  Biegungsmoment 

3f^  =  5,3 . 1 12  /x^  600  kgcm 

und  das  Drehmoment  für  34  kg  Umfangskraft  in  der  Riemenscheibe  und  175  mm 
Scheibenhalbmesser  '  -M^  =  34  .  J  7,5  '^  600  kgcm, 

mithin  :^d'  =  0,35  3f,  +  0,65  Vm^  +  aj  Ml 


mit 


Ä.  =  SOG  und  k.  =  400    a^  =  —      = 


500 


1,3  A:. 


1,3.400 


/^z   I 


d  =  2,5  cm. 


+  0,65  V2)=-v^i5 


Es  bleibt  demnach  der  zuerst  behandelte  Fall  entscheidend  für  die  Wellen- 
stärke, welche  mit  40  mm  auch  für  den  Kern  der  Schnecke  beibehalten  werden  kann, 
da  die  resultirende  Anstrengung  hier  noch  geringer,  als  im  rechten  Lager  ausfällt. 
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Die  yerhältnissmässige  Zapfenpressung  im  meist  belasteten,  rechten  Lager  B 
beschränkt  sich  durch  die  lange  Lagerhülse  auf 

224 

-— —  =  4  kg/qcm, 
4  •  *4 

bleibt  also  bei  dem  vorhandenen  Bronzefutter  in  aussergewöhnlich  niedrigen  und 
günstigen  Grenzen.  Der  Stützzapf endi*uck  ir=6oo  kg  wird  durch  den  Wellenbuhd 
von  65  mm  äusserem  und  40  mm  Kemdurchmesser  aufgenommen.  Hieraus  folgt 
für  das  qcm  ein  Flächendruck 

7  600. 4 

ebenfalls  sehr  niedrig. 

Falls  wir  für  dieselbe  Winde  eine  steilgängige  Schnecke  mit  a  =  2o<>  wählen, 
der  ein  Güteverhältniss 

entBpricht,  darf  unter  schätzungsweiser  Annahme  von  lo^/^  weiteren  Wirkungs Ver- 
lusten durch  die  Seiltrommel,  Zapfenreibung  u.  s.  f.  auf  ein  Gesammtgüteverhältniss 

,7  =  0,75. 0,9  =  0,67 
gerechnet  werden. 

Damit  sinkt  der  Arbeitsverbrauch  der  Winde  auf 

i^"»^  =  ^2PS. 

ofir .  75 

Für  die  gleiche  minutliche  Umdrehungszahl  der  Schneckenwelle,  wie  früher, 
n  =  320,  und  den  Durchmesser  der  Riemenscheibe  2  a  =  350  mm,  vermindert  sich 
die  Umfangskraft  P  der  Scheibe  und  die  erforderliche  Riemenbreite  b  im  Ver- 
hältniss  von  2  :  2,66. 

Wir  erhalten  p=25,5  kg  statt  34  kg 

und  die  Riemenbreite  6  =  6  cm  statt  8  cm. 

Wählen  wir  die  Gangzahl  i  =  2  und  beschränken  den  specifischen  Flächen- 
druck  Xr  im  Gewinde  auf  15  kg,  um  durch  eine  verhältnissmässig  starke  Theilung, 
angesichts  des  grossen  Werthes  von  tg  a,  noch  einen  ausreichend  kräftigen  Schnecken- 
kern zu  erhalten,  so  folgt  mit  dem  Schätzungswerth  6^  2,5  t,  S.  186,  aus 
Gleichung  202,  S.  186 


f      1  y35^.25,5  .  0,9  .  0,364       ^   ,  ^  ^^ 
t=  1/ ^  —  = /-v/ 2  9  cm 

y     2,5.2.15.0,488 


wofür  ^=ii//'  engl.  =  31,/ 49  mm  zu  setzen  ist, 

und  der  Theilkreisdurchmesser  der  Schnecke 

it 
2r  =  -- —  =  55,5  mm. 

Mit  der  üblichen  Zahnfusstiefe  0,4  t  beschränkt  sich  der  Kerndurchmesser  der 
Schnecke  auf  d^.  =  2  r  —  2  . 0,4  f  /x./  30  mm. 

Auf  eine  Prüfung  des  Schätzungswerthes  für  b  kann  verzichtet  werden,  weil 
k  wesentlich  unter  der  zulässigen  Grenze  gewählt  ist,  und  andererseits  eine  Ver- 
kleinerung von  t  mit  Rücksicht  auf  die  erforderliche  Grösse  von  d^  praktisch  un- 
zulässig erscheint.  Bei  dem  sehr  kleinen  Werthe  von  k  ist  Warmlaufen  des  Ge- 
triebes vollkom.men  ausgeschlossen. 

Aus  den  ftrüheren  Rechnungen  geht  hervor,  dass  die  Schneckenwelle  am  un- 
günstigsten beansprucht  wird,  wenn  der  oflTene  Riemen  auf  der  Leerscheibe  läuft. 
Infolge  der  kleineren  Riemenbreite  verkürzt  sich  der  Hebelarm  des  Riemenzuges 
in  dieser  Lage  um  30  mm  und  beträgt  für  den  Wellen  Querschnitt  an  der  Brillen- 
Stirnfläche,  nach  Massgabe  der  früheren  Verhältnisse  —  vergl.  Fig.  331  —  nur 
15  —  3  =  12  cm.  Gleichzeitig  bleibt  der  resultirende  Riemehzug  auf  3,3  .  25,5  =  84  kg 
beschränkt,  und  demnach  für  den  in  Rede  stehenden  Wellenquerschnitt 

das  Biegungsmoment  Ji^  =  84  .  1 2  = =  50  d 

d  =  "V'  20  /-v/  2,7  cm. 
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Im  Hinblick  auf  die  geringe  Zunahme  des  Biegungsmomentes  nach  der  Lager- 
mitte zu,  genügt  die  Sehn  eck  enkemstärke  von  30  mm  noch  gerade  fUr  den  Wellen- 
kopf, aber  der  Qrenzwerth  wird  so  nahe  erreicht,  dasa  man  deutlich  erkennt,  wie 
nnter  ungünstigeren  Verhältnissen  eine  Verstärkung  der  Welle  geboten  erscheinen 
kann,  indem  man  entweder  die  verhaltniasmässige  Flächeupressung  k  Im  Wnrm- 
getriebe  noch  weiter  herabsetzt,  um  dadurch  t  und  r  zu  vergTÖsseru,  oder,  falls 
dies  nicht  ausreicht,  i  >  z  wählt.  Einen  anderen  Ausweg  bietet  die  Steigerung 
der  Wellenumdrehungszahl  n  oder  der  Riemenscheibengrösse ,  um  das  Biegrungs- 
moment  der  Welle  zu  vermindern. 

Mit  der  gleichen  Zähnesahl  wie  ft'üher,  t  =  32,  ermittelt  sich  der  erforderliche 
SeiltrommeldurchmesBCr  für  die  geforderte  Laatgesch  windigkeit  ti=4(Xi  nun  aus 
der  Beziehung 


mit  t  =^  2,  halb  so  gross,  wie  in  der  Ausführung  von  Luther,  nftmlich  D=">^  382  mm, 
und  im  übrigen  für  das  Lastseil  von  10  mm  Durchmesser  noch  ausreichend,  gross. 
Die  Trommel  müsste  zur  Aufnahme  einer  gleichen  SeitIBnge  nur  doppelt  so  lang, 
wie  im  ersten  Fall,  ausgeführt  werden.  Entscheidet  man  sich  zur  grösseren 
Schonung  des  Seiles  für  einen  grösseren  Trommel durchmesser,  so  ist  z  entsprechend 
zu  erhöhen  und  würde  beispielsweise  für  i>  =  500  mm  z  =  41  zu  wählen  sein. 

Der  Vergleich  der  Geeammtergebniase  far  die  beiden  LOaun^en  zeigt, 
daas  die  V ortheile  des  doppel gängigen  Wurmgetriebes  hinsichtlich  eines 
wesentlich  höheren  Gütegrades  mit  «=20"  und  ^^^  15  gegenüber  dem  ein- 
gängigen Schneckentriebwerk  mit  a=8**  und  ft  =  20  sich  erreichen  lassen, 
ohne  die  Abmessungen  der  ganzen  Winde  störend  zu  Tergrössem,  weil 
nnt«r  sonst  gleichen  Verhältnissen  der  Trommeldnrchmesser  für  die  Winde 
mit  dop pel gängiger,  steiler  Schnecke  kleiner  ansfUlt,  als  für  die  eingängige. 

Oetrenate  Biemenateuenug  fllr  Sclmeckenwindeii  von  Th.  Liawnann  (C.  Flohr). 
Statt  der  Lnther'schen  Earrenscheibe  wendet  Th.  Lissmann  (C.  Flohr) 
für  die    getrennte   Biemenstenening   selbsthemmender  Schneckentriebwerke 
eine  cylindrische  Walze  w,  Fig.  332,  mit  doppelten  Bpiralnntben  an,  die  von 
der  Mitte   nach   den  Enden   reichen   and   dort  in  einfache  Ringnutben  aus- 
laufen.    Die  Spiralnntben  bilden  eine  doppelgängige 
Schraube,    deren    halbe    Ganghöhe   gleich    dem    Hub 
des  Riemenstellzeuges  ist.    Die  Riemeogabeln  greifen 
mit  kleinen  Zapfen  in  die  Fiihrungsnnthen  und  gleiten 
beim    Verschieben    auf    prismatischen    Stangen     von 
quadratischem  Querschnitt.    In  der  gezeichneten  Stel- 
lung befinden    sieb    beide  Gabeln  in  ihrer  änssersten 
Lage    und    die   zugehörigen  Führnngszapfen   an  dem 
Übergang   der  Spiralnathen    in  die  ringförmige  Rast- 
p-  nuth.     Beim  Drehen   der  Steuerwelle  s  tritt  der  eine 

FUhrungszapfen  in  die  Ringnnthe  und  hält  damit 
seine  Riemengabel  fest,  während  der  zweite  Zapfen  durch  die  Schranben- 
nutbe  mit  seiner  Gabel  nach  der  Mitte  gedrängt  wird  und  den  zugehörigen 
Riemen  auf  die  feste  Antriebscheibe  in  der  Mitte  Überführt.  Durch  umge- 
kehrte Drehung  tauschen  sich  die  Bewegungen  aus.  Das  Umsteuern  aas  der 
Mittellage  vollzieht  sich  während  einer  halben  Umdrehung  der  Steuerwelle. 

Getrennte  Siemenatauerung  fQr  Sehne  ckan winden  von  'D'arali  ft  Ziebif, 
Unruh  &  Liebig  vermitteln  den  Wechsel  der  Riemenverschiebung  und 
der  Ruhelagen   für  getrennt  gestenerte  Wendegetrieberiemen  doroh  gleich- 
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■eitige,  excentrlscho  Bogendreiecke,  welche  die  bekannte  Eigenschaft  der 
Hntquosen  besitzen. 

Die    beiden    hintereinander    liegenden    Bog:enezcenter  dd^,    Fig.  333, 
bilden  den  Kopf  der  Steuerwelle  und  sind  so  gegeneinander  versetzt,  dass 
sich  die  Hnb-  nnd  Rahezeiten  der  Stellhebel  aa^,  in  deren  Conlissenscblitzen 
sich  die  Ezeenter  bewegen,  bei  entgegengesetzter 
Drehung    der    Steaerwelle    aas    der    Mitte  Hage 
wechselweise  ablOsen,  Die  Eopfgabeln  der  Stell- 
hebel erfassen  die  wagerecht  Im  Haschinengeetell 
geführten  RiemenschubBtangen  an  vorspringenden 
Zapfen. 

Ans  Fig.  333,  welche  die  gegenseitige  Stel- 
lung beider  Coalissenhebel  für  die  Rahelage  der 
Steaenmg  bei  aosgerficktem  Betrieb  darstellt,  ist 
ersichtlich,  dass  die  Habwirkang  der  Dreieck- 
excenter  durch  die  radialen  Coulissenschlitze  ver- 
mittelt wird,  wUhrend  die  Rastbahn  in  den  ge- 
krtlmmten  KCpfen  an  den  Schlitzenden  liegt, 
deren  nach  aussen  gewendete  Bogen  Kreise  um 
die  Steuerwellenacfase  M  bilden. 

Wenn  man  die  Steuerwelle  im  Sinne  des 
Zeigers  der  Uhr  dreht,  gleitet  das  Bogendrei- 
eck  d  in  die  zugehörige  Bast  und  stützt  den  Fig.  333. 

Hebel  a  in  seiner  äusaersten  Stellung  links  ab, 

wahrend  sich  das  andere  Bogendreieck  d^  nach  unten  im  radialen  Schlitz 
des  Hebels  a^  abwälzt  und  den  zugehörigen  Riemen  von  der  aussen  liegen- 
den LosBcheibe  nach  der  Mitte  auf  die  ArbeitsBcheibe  umsteuert. 

Den  verschiedenen  Breiten  des  weniger  belasteten,  gekreuzten  Riemens 
zum  Senken  und  des  kräftigeren,  offenen  Riemens  zum  Aufwinden  der  Last 
entsprechen  verschieden  grosse  Schabwege  und  Gxcenterhalbmesser  36  mm 
und  47  mm.*) 

W«iideffetri«b««tonenuig  tax  Biem«usclieibeiikupp«luiigen  von  ITnrulL  A  Liebig. 

Der  nachtheilige  Einfluss  der  Riemenführergabeln  auf  den  Verschleiss 
häufig  umgesteuerter  Riemen  hat  Unruh  &  Liebig  veranlasst,  für  lebhaft 
benutzte  Aufzüge  die  Riemenverscbiebung  durch  Riemenscheiben  mit  Rei- 
bnngsknppelimgen  zu  beseitigen,  d.  h.  die  Riemenscheiben  lose  auf  der 
Welle  anzuordnen  und  nach  Bedarf  durch  Einrücken  einer  Reibungskuppe- 
lang  mit  der  Welle  zu  verbinden.**) 

Das  Steuerwerk  für  die  wechselweise  Kuppelung  der  Riemenscheiben 
mit  offenem  imd  gekreuztem  Riemen  ist  ganz  ühnlich,  wie  das  vorstehend 
beschriebene,  atisgeführt  und  untersciieldet  sich  im  wesentlichen  nur  dadurch, 
dass  infolge  der  gegenseitigen  Lage  der  Theile  zu  einander  in  dem  Ent- 
wurf der  ganzen  Winde  die  Hnbexcenter  unmittelbar  auf  eine  Schubstange 

*)  Die  niummeDgeBlcIlt«  Zeiclinung   der  zugehörigen  Winde  findet  eich  in  der  Ab- 

bandlnng  de«  Verfossera  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1S90,  S.  7^3.    Siehe  auch  Taf.  17  mit  Text  S.  411. 

**)  Die  hierfOr  benutzten  Kuppelungen,  D.R.P.  33704-   sind  mit  Skizze  in  dcF  Ver- 

tuaen  „Anartckbare  Kuppelinigon  für  Wellen  und  Räderwerke",  Biirliu.  Julius  Springer 

1890,  S.  14I1  bnohiieben. 
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einwirken,   und  dass   erst   an   diese   die  Biorücktiebel  für  die  KappeliiDg:eii 
an^sdiloBBen  sind. 

Die  Ausführung  ist  in  Pig.  334  bis  336  dargestellt.  Fig.  334  en^ 
spricht  der  Mittcllage  der  Steuerung,  wo  beide  Dreieckexceoter  symmetriscli 
zur  Senkreclitcn  durch  die  Steuerwellenachse  stehen,  und  beide  Kuppelungen 
ausgertickt  sind.  Falls  die  Welle  in  der  Rlcbtong  des  Pfeiles  l  gedreht 
wird,  arbeitet  das  Excenter  Ä  in  dem  Rahmen  abcdef  und  dr&ogt  ihn 
mit  der  zugehörigen  Schubstange  S^  In  die  äusserste  Stellung  rechts,  Fig.  33;, 
am  die  Kuppelung  für  die  Auffahrt  einzurtickeD.     Wahrend  dieser  Zeit  ist 


F'g-  334.  Fig.  335-  Fig-  336- 

das  Excenter  N  in  seinem  Conlissenrahmen  kikimg  nach  oben  gewandert, 
ohne  die  Scbnbstange  <S,  zu  yerstellen,  da  hierbei  die  zum  Wellenmittel- 
punkt koncentrische  Scheibendmck fläche  an  der  Rahmenseite  gm  entlang- 
gleitet. Gleichzeitig  wird  S^  anf  der  anderen  Seite  dadurch  abgesttttzt, 
dosB  sich  der  Rahmen  mit  seinem  kreisförmigen  Ausschnitt  ik  in  der  Seit« 
ht  von  hinten  gegen  die  Welle  legt.  Flg.  336  zeigt  die  Arbeitsstellnng 
des  Excenters  2f,  bei  wirkungsloser  Drehung  von  Ä,  die  eintritt,  wenn  die 
Welle  im  Sinne  des  Pfeiles  2  aus  der  Mittellage  Fig.  334  bethätigt  wird. 
In  der  Mittellage,  Fig.  334,  umschlicssen  die  beiden  Coulisscnrahmen  die 
Steuerwelle  tou  entgegengesetzten  Seiten  mit  ihren  halbkreiHfOrmigea  Atts- 
schnitten,  während  die  oberen  Excentereckpunkte  die  gegenüberliegeoden 
Kahmenseiten  gerade  in  der  wagerechten  Mittellinie  berühren  and  beide 
Kuppelangen  ausgerückt  halten. 

Botaneckenwind«  fUr  7B0  kg  Last  und  14  m  FörderhOha  von  A.  Ontouuui 
in  Ottenaen. 

A.  Gut  mann  in  Ottensen  benutzt  für  seine  Au&ngschnecken  winden, 
Fig.  I  bis  3,  Taf.  23,  die  getrennte  RiemeDeteaerong  von  Unmh  A,  Liebig, 
Fig.  333,  S.  409  mit  gleichseitigen  Dreieck  exe  entern,  die  in  deu  Riemcn- 
scbabhebeln  mit  Rastbahn  arbeiten  und  je  nach  der  Steuerrlchtung  ab- 
wechselnd die  RiemenfUhrerstange  a  oder  b  bethätigen.  Auf  der  Welle  der 
Drahtseilsteuerscheibe  s  sitzt  die  unmnde  Lttftungsecheibe  e  für  den  Brems- 
hebel  k,  der  durch  sein  U  el as tun gsge wicht  niederfällt  und  die  Winde  fest- 
bremst,  wenn  die  Riemensteuerung  in  die  Mittellage  zurückgeführt  wird, 
um  den  Betrieb  zu  unterbrechen,  und  die  anrunde  Scheibe  den  Hebel  zu 
diesem  Zweck  freigiebt.  Die  Bremsscheibe  sitzt  neben  der  Arbeitsschelbe 
des  gekreuzten  Riemens  für  den  Abwärtsgang.  Pie  selbstthfttlge  Ausrttck- 
vorrichtUQg  für  die  äussersten  Habgrenzen  entspricht  der  Konstruktion  von 
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Luther,  Fig.  271,  S.  354,  mit  der  Abänderung,  dass,  im  Hinblick  auf  den 
beschränkteren  Drehwinkel  der  Excentersteuerung,  das  volle  Stirnrad  d  auf 
der  Abstellmuffe  hier  durch  einen  verzahnten  Segmentarm  d  ersetzt  ist,  der 
in  ein  kleines  Triebling  c  auf  der  Steuerwelle  eingreift  und  sie  in  Thätig- 
keit  setzt,  sobald  die  Abstellmuffe  von  der  innen  laufenden  Schaltmuffe, 
Fig.  271,  mitgeschleppt  wird.  Die  Riemenscheibendurchmesser  sind  für  den 
Abwftrtsgang  kleiner  gewählt,  als  für  den  Aufwärtsgang,  um  grössere  Senk- 
geschwindigkeiten zu  erhalten.  Die  Scheiben  für  den  120  mm  breiten  und 
6  mm  dicken,  offenen  Riemen  haben  500  mm,  die  Scheiben  für  den  ge- 
kreuzten Senkriemen  von  85  mm  Breite,  380  mm  Durchmesser.  Dabei 
steigt  die  minutliche  Umlaufzahl  der  Schneckenwelle  von  2CK>  während  des 
Aufwindens,  auf  263  beim  Senken.  Die  Schnecke  ist  eingängig  mit  2"  engl. 
Steigung  xmd  130  mm  Theilkreisdurchmesser  ausgeführt,  also  selbsthemmend, 
und  greift  in  ein  28  zähniges  Rad  von  453  mm  Theilkreisdurchmesser  ein. 
Aus  dem  Trommeldurchmesser,  520  mm,  und  der  Übersetzung  i :  28  ergeben 
sich  mit  den  oben  angegebenen  Umlaufzahlen  der  Schnecke  ^^  200  mm 
Fördergeschwindigkeit  in  der  Sekunde  und  265  mm  Senkgeschwindigkeit. 

Die  Stahlschnecke  läuft  in  einem  offenen  Öltrog.     Unter  voller  Belastung 

p 
bleibt  die  specifische  Pressung  im  Wurmgetriebe  ä=,     auf  ^^16  kg/qcm 

beschränkt,  bei  890  kg  Zahndruck  im  Theilkreise  des  Schneckenrades  und 
110  mm  Zahnbreite  an  der  Wurzel.  Der  verhältnissmässige  Stützzapfendruck 
der  Schneckenwelle  ermittelt  sich  zu  17  kg/qcm. 

Das  Förderseil,  ein  Drahtseil  von  18  mm  Dicke  mit  96  Drähten  von 
I  mm  und  9500  kg  Zerreissfestigkeit  für  den  Gesammtquerschnitt,  um- 
schlingt die  Trommel  in  mehreren  Windungen  und  trägt  am  ablaufenden 
Trum  ein  Gegengewicht  zum  Ausgleich  des  Fahrstuhleigengewichtes.  Statt 
dessen  können  auch  beide  Seile  getrennt  auf  dem  Trommelumfang  befestigt 
werden.  In  beiden  Fällen  sind  zur  Schonung  der  Drahtseile  spiralförmige 
Nutben  für  die  Seil  Windungen  einzudrehen. 

Aufkogwinde  mit  Schnecke  und  Biemenbetrieb  von  XTnnih  &  Liebig  in  Leipzig. 

Die  Auf^ugwinde,  Taf.  17  Fig.  i  bis  5,  giebt  die  Normalkonstruktion 
von  Unruh  &  Liebig  für  Schneckenradwinden  mit  Riemenbetrieb,  gesteuerter 
Bremse,  Selbstabstellwerk  für  die  obere  und  untere  Fahrgrenze  und  Schutz- 
vorkehrung gegen  Hängeseil  wieder. 

Der  Antrieb  der  Schneckenwelle  erfolgt  für  die  wechselnden  Fahr- 
richtungen durch  offenen  und  gekreuzten  Riemen,  deren  Scheibenpaare 
symmetrisch  auf  den  beiden  Wellenenden  untergebracht  sind.  Die  glatt 
gezeichnete  Trommel  wird  in  der  Ausführung  mit  spiralförmig  eingedrehter 
Nuthe  hergestellt  und  bietet  für  die  üblichen  Förderhöhen  ausreichende 
Länge  zur  Aufnahme  zweier  Lastseile  und  eines  in  entgegengesetzter  Wicke- 
lung aufgelegten  Gegengewichtsseiles.  Die  Steuerwelle  I  wird  vom  Aufzuge 
oder  von  den  Schachtzagängen  aus  mittelst  der  doppelrilligen  Seilrolle  S  durch 
den  Steuerzug  in  Thätigkeit  gesetzt.  Die  Welle  trägt  am  anderen  Ende 
zwei  gegeneinander  versetzte  excentrische  Bogendreiecke,  die  in  die  zu- 
gehörigen Coulissenhebelarme  F  und  H  eingreifen  und  je  nach  der  Dreh- 
richtung der  Steuerwelle  die  Riemenschubstangen  aus  der  für  abgestellten 
Betrieb  gezeichneten  Lage  wechselweise  verschieben,  um  damit  den  ge- 
kreuzten oder  offenen  Riemen  auf  seine  Arbeitsscheibe  überzuführen,  wäh- 
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rend   jedesmal    der    andere   Treibriemen    auf   seiner    losen    Scheibe    fest- 
gehalten wird.*) 

Dicht  hinter  den  Steuerexcentern  für  die  Riemen  sitzt  eine  onninde 
Scheibe  ü,  auf  die  sich  der  um  B  drehbare  doppelarmige  Hebel  mit  seiner 
Kopfrolle  legt.  Die  symmetrisch  geformte  Scheibe  U  wirkt  in  jeder  Dreh- 
richtung als  Hubdaumen  und  drückt  daher  beim  Ansteuern  der  Maschine 
durch  die  einstellbare  Schraube  Ä  im  Hebelschwanz  den  Kopf  des  eben- 
falls doppelarmigen,  aber  parallel  zur  Trommelachse  gelagerten  und  um 
V  drehbaren  Bremshebels  am  vorderen  £}nde  nieder.  Durch  diese  LtLftungs- 
bewegung  werden  die  an  dem  Gestellzapfen  Z  aufgehängten  bogenförmigen 
Bremsbacken,  welche  an  ihren  unteren  Enden  Keilnuthenklötze  tragen,  und 
deren  justirbare  Spannstangen  an  einem  gleicharmigen  Doppelhebel  auf  der 
Drehachse  7,  Fig.  3,  angeschlossen  sind,  rechtzeitig  vor  dem  Anlauf  der 
Winde  von  dem  inneren  Umfange  der  festen  Bremsscheibe  abgezogen. 
Ähnlich  wie  Luther,  Fig.  328  bis  330,  S.  402,  benutzen  Unruh  &  Liebig  zur 
Vereinfachung  der  Konstruktion  die  eine  der  beiden  festen  Riemenscheiben 
gleichzeitig  als  Bremsscheibe.  In  der  gezeichneten  Mittellage  überlässt  die 
unrunde  Hubscheibe  das  Bremshebelwerk  der  freien  Einwirkung  des  Spann- 
hebelgewichtes L,  Fig.  2,  und  setzt  dadurch  die  Stoppbremse  jedesmal  beim 
Ausrücken  des  Riementriebes  sofort  in  Thätigkeit. 

Die  lose  auf  die  Steuerwelle  I  aufgesetzte  Hülse  M  des  Selbstabstell- 
werkes wird  durch  Kettentrieb  von  dem  Rade  K  aus  durch  die  Trommel- 
drehung zwangläufig  mitgenommen.  An  dieser  Drehung  nimmt  auch  die 
mit  einem  Führungslappen  in  einen  Längsschnitt  der  Hülse  eingreifende 
.Schaltmutter  0  theil,  schraubt  sich  aber  gleichzeitig  auf  dem  Spindelgewinde 
der  Steuerwelle  I  nach  rechts  oder  nach  links,  weil  die  Spindel  selbst 
durch  den  Eigenbewegungswiderstand  des  Steuerzuges  festgehalten  wird, 
bis  die  wandernde  Mutter  mit  den  festeingestellten  Gegenklauenmuffen  am 
Ende  der  Bahn  zusammentrifift  und  durch  den  Kuppelungsschluss  die  Steuerung 
in  die  Abstelllage  mitschleppt. 

Der  Schutz  gegen  Auftreten  von  Hängeseil,  wozu  das  Weiterlaufen  der 
Maschine  beim  Abwärtsfahren  Veranlassung  giebt,  wenn  sich  der  Fahrstuhl 
aus  irgend  welchen  Ursachen  fängt,  wird  in  der  allgemein  üblichen  Weise 
durch  ein  Kipphebelwerk  vermittelt,  das  sich  unter  Einwirkung  de?  Gewich- 
tes G  mit  der  Rolle  B  im  regelrechten  Betrieb  gegen  das  straffe  Lastseil 
abstützt  und  niederfällt,  sobald  diese  Stützung  durch  Schlaffwerden  des 
Seiles  verloren  geht.  Die  Stützrolle  JR,  Fig.  4  u.  5  —  bei  zwei  LastseiJen 
sind  zwei  solcher  Rollen  nebeneinander  vorhanden  —  wandert,  der  Wickel- 
bewegung des  Seiles  folgend,  lose  auf  ihrer  Tragwelle  hin  und  her.  Der 
Kopf  der  Kippwelle  TF,  Fig.  5,  trägt  mit  Spindelgewinde  die  von  dem 
Gabelhebel  T  umklammerte  und  hierdurch  an  Drehung  gehinderte  Schub- 
muffe N  und  schraubt  beim  Umkippen  der  Stützhebel  die  Muffe  nach  aussen. 
Der  Hebelausschlag  rückt  dann  die  in  Feder  und  Nuth  auf  der  Steuer- 
welle I  verschiebbare  Klauenmuffe  P  in  die  als  Gegenklauenkuppelnng  aus- 
gebildete Stirnfläche  der  Hülse  3f,  Fig.  4,  ein.  Indem  hierdurch  M  mit  der 
Steuerwelle  gekuppelt  wird,  stellt  sich  die  Maschine  durch  den  Kettentrieb 

*)  Vergl.  die  Beschreibung  der  Wirkungsweise  des  Apparates  Fig.  333,  S.  409.  Im 
vorliegenden  Fall  sind  beide  Riemen  gleich  breit  gewählt  und  daher  auch  diA  Excentrici- 
täten  der  beiden  Bogendreiecke  einander  gleich. 
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des  Daamenrades  K  kurz  nach  dem  Schlaffwerden  der  Tragseile  selbst- 
thfttig  ab. 

Schnecke  and  Schneckenrad  sind  in  üblicher  Weise  in  ein  Gehäuse  mit 
öitrog  eingebaut  Das  Gehäuse  trägt  auf  seiner  Stirnfläche  die  Angüsse 
zur  Lagerung  der  Kippwelle  W  und  des  Gabelhebels  T,  Fig.  5,  in  symme- 
trischer Doppelausführung,  um  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  und  dem 
Ablauf  der  Lastseile  von  der  rechten  oder  Unken  Trommelseite,  Welle  und 
Hebel,  wie  gezeichnet,  rechts,  oder  in  anderen  Fällen  links  einbauen  zu 
können. 

Bei  der  Konstruktion  solcher  Winden  darf  nicht  tibersehen  werden, 
dass  sowohl  die  gewöhnliche  Selbstabstellung  an  den  Hubgrenzen,  wie  die 
durch  Schlaffwerden  des  Seiles,  von  der  Trommel  bethätigt  wird,  die  zum 
Stillstand  gelangt,  sobald  der  Treibriemen  seine  feste  Scheibe  soweit  ver- 
lassen hat,  dass  er  die  Last  nicht  mehr  durchzuziehen  vermag,  ohne  dass 
unter  allen  Umständen  die  volle  Abstelllage  erreicht  wird.  Der  Riemen 
gleitet  unter  solchen  Verhältnissen  weiter  und  zieht  gelegentlich  auch  wieder 
ruckweise  an.  Deshalb  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Abstellbewegung 
möglichst  rasch  erfolgt,  damit  der  Riemen  möglichst  voll  auf  die  lose 
Scheibe  überläuft.  Von  wesentlichem  Einfluss  ist  auch  die  richtige  Ein- 
stellung des  Bremswerkes.  Ähnliche  Schwierigkeiten  treten  bei  elektrisch 
betriebenen  Aufzügen  hinsichtlich  der  vollkommenen  Stromausschaltung  auf 

Aufzüge  mit  elektrischem  Betrieb. 

Allgemeines. 

Die  Winden  für  elektrischen  Aufzugbetrieb  werden  wegen  der  hohen 
Umlaufzahlen  der  Elektromotoren  fast  ausnahmslos  mit  Schnecke  und 
Schneckenrad  gebaut,  weil  das  Wurmgetriebe  durch  seine  starke  Über- 
setzung den  gedrängtesten  Bau  der  Maschinen  ermöglicht  und  bei  den 
höchsten  Geschwindigkeiten  noch  vollkommen  geräuschlos  arbeitet.  Selbst 
in  Speichern,  wo  die  Rücksichten  auf  geräuschlosen  Gang  sehr  in  den 
Hintergrund  treten,  findet  man  nur  hier  und  da  elektrisch  betriebene  Stirn- 
räderwinden,  häufiger  sind  sie  dagegen  im  Krahnbau  anzutreffen. 

In  der  Regel  verwendet  man  sogenannte  selbsthemmende  Schnecken, 
d.  h.  eingängige  mit  einem  mittleren  Steigungswinkel  a  bis  etwa  9^, 
deren  Reibung,  einschliesslich  der  sonst  in  der  Aufzugmaschine  auftretenden 
passiven  Bewegungswiderstände  den  selbstthätigen  Rücklauf  aus  der  Ruhe- 
lage verhindert  und  die  Wirkung  der  Stoppbremse  zum  Anhalten  auf  be- 
stimmter Förderhöhe  unterstützt.  Dass  der  Reibungs widerstand  der  Bewegung 
wesentlich  geringer  ist,  als  der  der  Ruhe,  und  gut  eingelaufene  Schnecken 
im  ölbade  bei  den  üblichen  hohen  Umlaufzahlen  selbst  mit  etwa  nur  6*^ 
Steigung  noch  70 ^/^  Nutzeffekt  und  mehr  liefern,  also  im  vollen  Betrieb 
die  Eigenschaft  der  Selbsthemmung  verlieren,  ist  in  den  eingehenden  An- 
gaben über  das  Verhalten  der  Wurmgetriebe,  S.  182  u.  f.,  mitgetheilt.  Die 
Wahl  kleinerer  Steigungswinkel  als  9^  hat  also  hauptsächlich  nur  die  Wir- 
kung, die  Ruhelage  mehr  zu  sichern  und  die  Stoppbremse  zum  genauen 
Anhalten  in  bestimmter  Höhe  ohne  Stoss  kräftig  zu  unterstützen. 

Da  die  Selbsthemmung  in  der  Ruhelage  für  Auf-  und  Niederfalirt 
äusseren  Antrieb  verlangt,  sind  Wendegetriebe  oder  umsteuerbare  Motoren 
erforderlich.     Man   nutzt  die   hierdurch  für  die  Aufzuganlage   geschaffenen 
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Verhältnisse  weiter  dahin  aus,  dass  man  mittelst  des  Gegengewichts  für  den 
Fahrstahl  auch  noch  die  mittlere  Nutzlast  ausgleicht,  um  möglichst  kleine 
Motoren  zu  erhalten,  die,  abgesehen  von  den  passiven  Widerständen  des 
Aufzuges,  nur  den  nicht  ausgeglichenen  Oewichtsantheil  zu  heben  haben. 
Damit  gewinnt  man  gleichzeitig  den  ftLr  die  Betriebssicherheit  nicht  zu 
unterschätzenden  Vortheil,  dass  sowohl  die  aufsteigende,  wie  die  sinkende 
Last  unter  der  Gewalt  des  Motors  bleibt,  und  dass  bei  Verwendung  von 
Nebenschluss-  oder  Drehstrommotoren,  die  unter  wechselnder  Belastung  mit 
nahezu  gleichbleibender  Geschwindigkeit  laufen,  die  im  Entwurf  vorgesehene 
Grenzgeschwindigkeit  auch  bei  fahrlässiger  Steuerung  weder  bei  der  Auf- 
fahrt, noch  bei  der  Niederfahrt  überschritten  werden  kann.  Hauptstrom- 
motoren, deren  Geschwindigkeit  mit  abnehmender  Belastung  zunimmt  und 
sich  beim  Senken  von  Lasten  bis  zum  Durchgehen  steigern  kann,  bieten 
diese  Sicherheit  nur  mit  besonderen  Widerstandsschaltungen  und  werden 
daher  im  Aufzugbetrieb  auch  wenig  verwendet  Wohl  findet  man  aber 
mehrfach  die  sogenannten  Doppelschlussmotoren,  d.  h.  Gleichstrommaschinen 
mit  gemischter  Wickelung,  um  das  Anzugmoment  zu  steigern.  —  Vergl. 
Bd.  2,  S.  356. 

Der  mittelbare  Antrieb  von  Aufzugwinden  durch  Elektromotoren  ohne 
elektrische  Umsteuerung  mit  Riemen-  oder  Reibungsrädem  ist  anfangs  mehr- 
fach ausgeführt,  bildet  jetzt  aber  die  Ausnahme,  weil  die  Vereinfachung 
oder  Entbehrlichkeit  des  Anlasswiderstandes  für  derartig  leer  anlaufende 
Maschinen  durch  die  mechanischen  Wendegetriebe  der  Riemen-  oder  Reib- 
räderumsteuerung aufgewogen  wird  und  auch  die  unbedingte  Abhängigkeit 
der  Winde  vom  Motor  durch  diese  Zwischenglieder  weniger  vollkommen 
gesichert  ist. 

Gregenwärtig  kommen  derartige  Anlagen  vorzugsweise  nur  noch  für 
Einphasenmotoren  in  Betracht,  die  nicht  von  selbst  anlaufen,  oder  in  Fällen, 
wo  der  elektrische  Betrieb  durch  eine  Transmissionswelle  gleichzeitig  noch 
für  andere  Arbeitsmaschinen  mit  ausgenutzt  werden  soll. 

Die  Regel  bilden  umsteuerbare  Nebenschluss-  oder  Drehstrommotoren 
mit  unmittelbar  angekuppelter  Schneckenwelle  fflr  das  Aufzugtriebwerk. 
Um  Zwangsspannungen  von  der  in  vier  Lagern  laufenden  Anker-  und 
Schneckenwelle  fernzuhalten,  pflegt  man  bewegliche  Kuppelungen  zu  be- 
nutzen, von  denen  Fig.  153  bis  156  auf  S.  204  bis  206  u.  f.  verschiedene  Aus- 
führungsformen darstellen. 

In  den  meisten  Fällen  genügt  die  starke  Übersetzung  der  Schnecken- 
triebwerke, um  auf  weitere  Vorgelege  zwischen  Motor  und  Windentrommel 
verzichten  zu  können. 

Die  Trommel  nimmt  ausser  dem  Lastseil  das  Gegengewichtsseil  in  ent- 
gegengesetzter Wickelung  auf,  und  beide  Seile — oder  bei  mehrfachen  Tragseilen 
alle  —  werden  von  der  Trommel  über  wandernde  Leitrollen  in  den  Schacht 
nach  der  Fahrzellen-  und  Gegengewichtsbahn  geführt.  —  Vergl.  Fig.  ICX)  und 
loi,  S.  125.  Da  Förder-  und  Gegengewichtsseil  auf  entgegengesetzten  Seiten 
der  Trommel  auf-  und  ablaufen,  lässt  es  sich  bei  beschränkten  Platzverhält- 
nissen häuflg  nicht  vermeiden,  dass  das  eine  Seil  oder  die  eine  Seilgruppe  kurz 
hintereinander  entgegengesetzte  Biegungen  erleidet.  Aus  dieser  nachtheiligen 
Inanspruchnahme  erklärt  sich  die  oft  störend  empfundene,  verkürzte  Lebens- 
dauer solcher  Drahtseile,  im  Vergleich  zu  denen  hydraulischer  Anlagen,  und 
es  muss   deshalb  beim  Entwerfen   von   elektrischen  Anlagen   stets   danach 
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gestrebt  werden,  wenigstens  durch  möglichst  grosse  Rollen-  und  Trommel- 
dnrchmesser,  sowie  durch  kleine  Ablenkungswinkel  der  wandernden  Leit- 
roUen  die  schädlichen  Einflüsse  thunlichst  zu  beschränken. 

Die  Abhängigkeit  der  Zugkraft  von  der  Stromstärke  schliesst  die  Mög- 
lichkeit aus,  den  Aufzug  durch  allmähliches  Abdrosseln  des  Stromes  mit 
der  elektrischen  Triebkraft  des  Motors  bis  in  die  Haltstellung  zu  bringen, 
weil  der  Anker  stehen  bleibt,  sobald  der  Strom  unter  eine  gewisse  Grenze 
sinkt,  und  der  Aufzug  andererseits  durch  die  lebendige  Kraft  der  Massen 
über  die  Fahrgrenze  hinausgeht,  wenn  man  erst  beim  Eintreffen  im  Stock- 
werk den  Strom  unterbricht.  Der  Motor  muss  deshalb  schon  vor  dem 
Erreichen  des  Fahrzieles  abgestellt  werden,  und  der  Stoppbremse  fällt  die 
Aufgabe  zu,  die  freie  Auslaufperiode  möglichst  abzukürzen,  um  den  Fahr- 
stuhl in  gewünschter  Höhe  zur  Ruhe  zu  bringen.  Hierfür  schaltet  man 
häufig  beim  Abstellen  des  Motors  auch  den  Anker  auf  einen  Wider- 
stand, um  die  Maschine  selbst  in  eine  Bremse  zu  verwandeln.  Aber  auch 
dieses  Bremsmittel  kann,  wie  die  hemmende  Wirkung  des  Schneckentrieb- 
werks nur  dazu  dienen,  die  Bremskraft  möglichst  ohne  Stoss  zu  steigern, 
und  ändert  an  den  Grundverhältnissen  nichts,  dass  die  Dauer  der  Auslauf- 
periode unter  der  für  verschiedene  Belastungen  nahezu  konstanten  Wirkung 
der  verfügbaren  Bremskräfte  von  der  jeweiligen  Lastgrösse  selbst  abhängt. 
Das  richtige  Anhalten  wird  um  so  schwieriger,  je  grösser  die  Fahrgeschwin- 
digkeit ist.  Aus  diesen  Gründen  ist  es  nicht  rathsam,  für  die  gewöhnlichen 
Steuerapparate  höhere  Fahrgeschwindigkeiten  als  0,5  m  in  der  Sekunde  zu 
wählen.  Darüber  hinaus  sind  Motoren  mit  Geschwindigkeitsregulirung  an- 
zuwenden, um  vor  dem  Abstellen  die  Fahrgeschwindigkeit  jeweilig  so  weit 
herabzusetzen,  dass  zum  Anhalten  die  günstigeren  Verhältnisse  der  langsam 
laufenden  Aufzüge  erreicht  werden.  Die  verschiedenen  Mittel  zur  Touren- 
regulirung  sind  im  zweiten  Bande,  S.  69,  81,  234,  373  u.  f.  beschrieben. 
Wird  der  Aufzug  ohne  Selbstabstellung  in  den  einzelnen  Stockwerken  von 
Hand  gesteuert,  so  kann  man  auch  die  Tourenregulirung  von  Hand  bewirken. 
Sind  Selbstabsteller  vorhanden,  so  muss  bei  grossen  Fahrgeschwindigkeiten 
die  Tourenregulirung  mit  diesen  zwangläufig  verbunden  werden. 

Die  im  zweiten  Bande  eingehend  erörterten  eigenthümlichen  Vorgänge 
beim  Anlassen  und  Abstellen  von  Elektromotoren,  und  die  Empfindlichkeit 
der  elektrischen  Anlassapparate  verlangen  im  Aufzugbetrieb  ganz  besondere 
Berücksichtigung,  weil  durch  den  Standpunkt  des  Führers  die  in  Thätigkeit 
gesetzten  Apparate  der  unmittelbaren  Beobachtung  entzogen  bleiben,  und 
Dehnungen  in  den  Steuerzügen  leicht  fehlerhafte  Einwirkungen  nach  sich 
ziehen. 

Wird  der  Aufzug  von  der  Fahrzelle  aus  gesteuert,  so  ist  die  Otis*8che 
Steuerkurbel,  Fig.  267  und  268,  S.  350,  oder  eine  andere  Vorrichtung  an- 
zubringen, die  dem  Führer  in  gleicher  Weise  unabhängig  von  der  eigenen 
Fahrbewegung,  in  jedem  Augenblick  durch  eine  Skala  einen  festen  Mass- 
stab für  die  Stellung  der  Steuerung  bietet.  Für  wichtige  Anlagen  sollte 
ausserdem  in  der  Kabine  ein  Amp^remesser  zur  ständigen  Beobachtung  der 
Jeweiligen  Stromstärke  vorhanden  sein,  um  die  Handhabung  des  Steuer- 
apparates zu  überwachen. 

Alle  Apparate  zur  Geschwindigkeitsregulirung  des  Motors   durch  Ein 
stellen   des   Schalthebels   auf  verschiedene  Widerstandsstufen,    sind   so    zu 
bauen,  dass  die  einzelnen  Schaltstufen  ohne  gefahrvolle  Erhitzung  beliebig 
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lange   beibehalten  werden  können,  und   die  Eontakte  möglichst  gegen  Ab- 
brennen geschützt  bleiben. 

Von  hervorragender  Wichtigkeit  ist  femer  die  Sicherang  der  Mittellage 
des  elektrischen  Stromschalters  beim  Abstellen  des  Motors,  nm  Anker  und 
Anlasswiderstände  gegen  Durchbrennen  zu  schützen  und  unbeabsichtigtes 
Umsteuern  zu  verhüten.  Ausser  reichlich  totem  Gang  zwischen  den  Anfangs- 
lagen des  Anlassers  für  Vor-  und  Rücklauf  sind  hierzu  in  der  Regel  noch 
weitere  Schutzvorkehrungen  nothwendig  oder  mindestens  empfehlenswertb, 
welche  die  elektrische  Schaltkurbel  in  ihrer  Mittelstellung  verriegeln,  wenn 
der  Steuerzug  von  Hand  über  seine  Mittellage  fortbewegt  oder  bei  selbst- 
thätigen  Stockwerkeinstellungen  durch  den  Fahrstuhl  über  diese  hinaus  mit- 
geschleppt wird,  bevor  die  Maschine  zum  Stillstand  gelangt  Vergl.  8.  381 
und  Bd.  2,  S.  301  u.  f. 

Die  Möglichkeit,  dass  mechanische  Selbstabsteller  bei  wechselnden  Fahr- 
geschwindigkeiten unpünktlich  arbeiten,  und  die  Abhängigkeit  ihrer  Wirkung 
von  der  Bremskraft,  die  selbst  schwer  vollkommen  gleich  zu  erhalten  ist, 
weil  zufälliges  Auftropfen  von  öl  auf  die  Bremsscheibe  erhebliche  Schwan- 
kungen hervorrufen  kann,  mahnen  zu  der  Vorsicht,  für  schnellfahrende  elek- 
trische Aufzüge  die  Schachtbahn  zu  beiden  Seiten  der  äussersten  regelrechten 
Grenzen  ausreichend,  d.  h.  je  nach  den  Geschwindigkeiten  um  i  m  und 
mehr  zu  verlängern,  um  schweren  Gefahren  vorzubeugen,  die  sonst  bei  zu- 
fälligem Überfahren  eintreten.  Man  pflegt  in  solchen  Fällen  ausserdem  zur 
grösseren  Sicherheit  doppelte  Bremsen  anzuordnen,  von  denen  die  eine 
mittelst  einer  unrunden  Scheibe,  die  andere  elektrisch  gesteuert  wird  und 
beide  gemeinsam  durch  den  Steuerzug  in  Thätigkeit  gesetzt  werden.  Bringt 
man  jenseits  der  regelrechten  Fördergrenzen  in  der  Fahrbahn  Stromaus- 
schalter an,  so  erfolgt  die  Betriebsunterbrechung  mit  gleichzeitiger  Bremsung, 
auch  wenn  die  sonstigen  mechanischen  Selbstabsteller  vorher  ihren  Dienst 
versagt  haben  sollten,  durch  das  Anfahren  des  Förderkorbes  gegen  diese 
Ausschalter. 

Die  vorstehend  kurz  zusammengefassten  Hauptgesichtspunkte  setzen  zu 
ihrer  sachgemässen  Anwendung  ein  eingehendes  Studium  des  umfangreichen 
Materials  voraus,  das  im  fünften  Abschnitt  Bd.  2  zusammengestellt  ist  und 
daselbst  besonders  auf  S.  373  u.  f.  auch  vielfache  Ergänzungen  zu  den  nach- 
folgenden Beispielen  einzelner  Ausführungen  bietet.*)  Die  Anforderungen  an 
die  Sicherung  der  Schachtzugänge,  S.  365,  sind  für  elektrischen  Betrieb  selbst- 
verständlich die  gleichen,  wie  für  alle  anderen  Aufzuganlagen,  und  auch  be- 
züglich der  Fangvorrichtungen  und  der  Schutzmittel  gegen  Hängeseil  kann 
auf  die  früheren  Angaben,  S.  324  u.  f.,  sowie  S.  347  hingewiesen  werden. 

Die  Betriebsmaschinen  werden  in  der  Regel  in  Kellerräumen  unter- 
gebracht, seltener  im  Dachstock,  weil  hier  das  feine  Geräusch  der  schnell- 
laufenden Elektromotoren  sich  leichter  störend  durch  das  ganze  Gebäude 
fortpflanzt. 

Einfache  Fundamente  oder  Grundrahmen,  geringer  Raumbedarf  und 
zahlreiche  Gelegenheit,  die  Betriebskraft  durch  einfachen  Elabelanschluss 
an  das  Netz  einer  öfi'entlichen  Centrale  zu  entnehmen,  gehören  zu  den  Vor- 
zügen  des   elektrischen  Betriebes,    der  sich   in  wirthschaftlicher  Beziehung, 


*)  Vergl.  auch  das  erst  während  der  Drucklegung  ausgegebene  D.R.P.  99538,  Kl.  21 
Yon  Nagel  &  Kaemp  „Fernsteuerung  für  elektrische  Triebwerke^,  das  sich  im  besonderen 
auf  Aufzugstcuerungen  bezieht. 
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im  Vergleich  zu  hydraulischen  Anlagen  dadurch  ausserordentlich  günstig 
gestaltet,  dass  der  Kraftverbrauch  sich  vollkommen  selbstthätig  der  Nutz- 
leistung anpasst  und  die  Betriebskosten  meist  wesentlich  beschränkt. 

Anlagen  mit  massiger  Fahrgeschwindigkeit  bieten  nach  dem  heutigen 
Standpunkt  der  Technik  und  vielfach  erprobten  Ausführungen  keine  be- 
sonderen Schwierigkeiten.  Sie  machen  auch  geringe  Ansprüche  an  die  Ein- 
sicht des  Wärters.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  für  schnellfahrende  elek- 
trische Aufzüge.  Es  ist  dringend  davor  zu  warnen,  derartige  Anlagen  von 
Konstrukteuren  ohne  sehr  umfassende  Erfahrungen  ausführen  zu  lassen.  Eben- 
so darf  die  Bedienung  nur  sicher  erprobten  Führern  überlassen  werden,  weil 
die  Einrichtungen  viel  verwickelter  ausfallen,  als  für  schnellfahrende  hydrau- 
lische Aufzüge,  und  ungeschulte  Wärter  die  ganze  Anlage  gefährden  können. 

Die  Schwierigkeit,  elektrisch  betriebene  Aufzüge  pünktlich  in  bestimmter 
Höhe  anzuhalten,  wächst  in  erheblichem  Masse  mit  der  Fahrgeschwindigkeit, 
und  die  Gewähr  für  störungsfreien  Betrieb  ist  dabei  erheblich  geringer,  als 
bei  hydraulischen  Anlagen,  die  selbst  rohe  Bedienung  vertragen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Betriebssicherheit  und  die  Verminderung  der 
Ausführungskosten  für  die  Elektromotoren  und  ihre  Nebenapparate  beschränkt 
man  die  Stromspannung  meist  auf  iio  bis  220  Volt,  eine  Spannung,  die 
in  den  meisten  Centralen  für  Lichtbetrieb  zur  Verfügung  steht.  Über  diese 
Grenzen  pflegt  man  nur  hinauszugehen,  wenn  die  Arbeitsmaschinen  an  Kabel 
von  elektrischen  Centralen  angeschlossen  werden,  die  vorzugsweise  zur 
Kraftübertragung  dienen  und  deshalb  mit  höheren  Spannungen,  bis  etwa 
500  Volt,  arbeiten. 

Bezeichnet   9;    den  Wirkungsgrad  des  Elektromotors, 

N  die  Zahl  der  vom  Aufzug  thatsächlich  verbrauchten  PS, 

so  ist  der  Wattverbrauch  =  ^^ — 266.*) 

Je  nach  der  Überlastungsfähigkeit  des  Motors,  dessen  normale  Leistung 
von  den  Fabriken  für  seinen  günstigsten  Wirkungsgrad  angegeben  wird, 
hat  man  die  Motorgrösse  mehr  oder  minder  reichlich  zu  wählen,  um  die 
erhebliche  Mehrbeanspruchung  während  der  Anlaufperiode  ohne  Gefahr 
aufnehmen  zu  können.  Um  sicher  zu  gehen,  wird  mehrfach  empfohlen, 
ij  in  der  vorstehenden  Gleichung  zu  0,6  anzunehmen,  während  in  Wahrheit 
der  Wirkungsgrad  selbst  bei  kleinen  Motoren  0,8  und  mehr  beträgt  und 
schon  bei  zehnpferdigen  Maschinen  häufig  0,9  erreicht.  Für  Motoren  mit 
Oeschwindigkeitsregulirung  ist  zu  beachten,  dass  bei  gleichbleibender, 
Leistung  in  PS.  die  Zugkraft  mit  der  Zunahme  der  Geschwindigkeit  abnimmt, 
für  die  Wahl  ies  Motors  also  die  von  Last  und  Geschwindigkeit  abhängige 
gröBSte  Leistung  zu  Grunde  zu  legen  ist. 

Koblenaufxug  mit  elektriBchem  Betrieb  fUr  1200  kg  von  E.  Becker. 

Die  Kesselanlagen  für  die  Centralen  der  Allgemeinen  Elektricitäts- 
gesellschaft  in  Berlin  sind  wegen  der  beschränkten  Grundstückverhältnisse 
mehrfach  im  oberen  Stock  über  dem  Maschinenraum  untergebracht  und 
deshalb  mit  Kohlenaufzügen  ausgerüstet,  von  denen  die  Tafeln  18  und  19 
vollständige  Zeichnungen  nach  den  ersten  Ausführungen  von  E.  Becker  wieder- 
geben.    Die  neueren  Anlagen  arbeiten  mit  Hunt'schen  Elevatoren. 


♦)  Siehe  Bd,  ü,  S.  11,  Gleichung  32. 
Ernit,  Hebeseuge.    3.  Anfl.  I.  27 
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Mit  Rücksicht  auf  die  massige  Förderhöhe  ist  dem  Entwarf  eine  kleine 
Fördergeschwindigkeit  von  140  bis  150  mm  in  der  Sekunde  zu  Grunde  gelegt 
und  für  11 00  bis  1200  kg  Förderlast  unter  diesen  Verhältnissen  ein  fünf- 
pferdestarker  Elektromotor  mit  Keilnuthenrad  auf  der  Ankerwelle  zum  Ein- 
und  Ausrücken  der  Aufzugwinde  aufgestellt.  Das  Triebwerk  der  Winde 
besteht  aus  einem  Wurmgetriebe  mit  dreigängiger  Schnecke  und  Reilrad, 
sowie  aus  einem  weiteren  Stimrädervorgelege  zwischen  der  Schneckenrad- 
und  Trommel  welle  mit  den  Zähnezahlen  10  und  54.  Mit  den  gleichgrossen 
Keilraddurchmessern  und  42  Zähnen  für  das  Schneckenrad,  macht  die 
Trommelwelle  bei  400  minutlichen  Umläufen  des  Motors, 

"^^^  42*^4'^  5  »3  Umgänge. 

Dem  entspricht  für  510  mm  Trommeldurchmesser  von  Seilmitte  zu 
Seümitte  eine  Fördergeschwindigkeit  von  '^  140  mm  in  der  Sekunde. 

Die  Förderlast  setzt  sich  zusammen  aus  500  kg  Kohle,  425  kg  Eigen- 
gewicht des  Transportwagens  und  460  kg  Fahrstuhlgewicht,  d.  h.  insgesammt 
1385  kg.  Hiervon  sind  nur  260  kg  durch  Gegengewicht  ausgeglichen,  weil 
auch  die  ganz  unbelastete  Förderschale  ohne  leeren  Kohlenwagen  selbst- 
thätig  niedergehen  soll,  und  das  Schneckentriebwerk  zum  flotten  Senken 
ungefähr  200  kg  Eücktrieb  am  Förderseil  beansprucht.  Die  wirkliche 
Förderlast  beträgt  hiemach  1385 — 260=  1125  kg.  Während  des  Senkens 
bleibt  der  Elektromotor  ausser  Eingriff.  Eine  selbstthätige  Schleuderbremse 
regelt  die  gleichförmige  Lastgrenzgeschwindigkeit.  Die  Trommel  der 
Schleuderbremse  ist  mit  dem  Windengerüst  verschraubt  —  vergl.  Fig.  2, 
4  und  5  Taf.  19  —  und  trägt  in  einem  seitlichen  Anguss  den  Drehzapfen 
für  den  Klotzhebel  der  benachbarten  Stoppbremse,  während  die  Schleuder- 
klötze der  Centrifugalbremse,  wie  bei  allen  Becker'schen  Ausführungen,  an 
Scheibenzapfen  der  Stoppbremse  hängen,  die  auf  den  Tafeln  fortgelassen 
sind.  Vergl.  Fig.  188,  S.  245  u.  Taf.  15.  —  Die  Stoppbremse  ist  als  ein- 
fache Keilscheibenbremse  mit  belastetem  Hebel  ohne  Sperradkuppelung 
ausgeführt,  weil  sie  für  beide  Drehrichtungen  wirkungsfähig  sein  muss, 
um  das  Triebwerk  sowohl  beim  Aufwinden,  wie  beim  Senken  an  den 
Hubgrenzen  still  zu  stellen.  Ihr  Klotzhebel  ist  daher  stets  gleichzeitig 
mit  dem  Anlassen  der  Winde  zu  lüften  und  mit  dem  Abstellen  des  Trieb- 
werkes zu  senken. 

Da  die  grosse  Umlaufzahl  der  Schneckenwelle  für  die  Becker'sche 
Schleuderbremse  unbrauchbare  Abmessungen  liefert,  sind  beide  Bremsen 
auf  eine  besondere  Hilfswelle  gesetzt,  deren  Stimräderanirieb  von  der 
Schneckenradwelle  mit  den  Zähnezahlen  36  und  12  die  minutliche  Um- 
laufzahl 

400  .  -   .  ^-  '-^86  liefert. 
42    12 

Mit  der  Stoppbremse  wird  noch  gleichzeitig  eine  zweite  Bremse  gelüftet 
und  geschlossen,  deren  belasteter  Klotzhebel  d,  Fig.  7,  Taf.  18,  durch  eine 
nachstellbare  Zugstange  z  mit  dem  Hebel  c  gekuppelt  ist  und  unmittelbar 
auf  das  Antriebrad  r  der  Schneckenwelle  einwirkt.  Die  Bewegungsenergie 
dieses  Rades  würde  sonst  beim  Abstellen  der  Winde,  der  Schneckenwelle 
und  dem  Wurmgetriebe  gefährlich  werden,  falls  das  Triebwerk  nur  von 
der  Schneckenradwelle  aus  festgebremst  wird. 
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Der  Seitendmck  der  steilgängigen  Schnecke  auf  das  eingreifende  Rad 
wird  in  den  Endlagem  der  Schneckenrad  welle,  Fig.  2  Taf.  19,  durch  doppel- 
seitige  Stahlstützzapfen  abgefangen,  die  in  Olkammem  auf  den  Bolzen- 
köpfcn  nachstellbarer  Widerlagschrauben  laufen. 

Die  Keilräder  werden  durch  Heben  und  Senken  der  Schneckenwelle 
in  und  ausser  Eingriff  gesetzt.  Hierfür  ist  das  Stützzapfenlager  der 
Welle  mit  wagerechten  Schildzapfen,  Fig.  5  bis  7,  Taf.  19,  ausgeführt,  wäh- 
rend das  Halslager  hinter  dem  vorderen  Keilrad  ebenfalls  mit  Schildzapfen 
in  einem  senkrecht  beweglichen  Gleitstück  hängt  —  vergl.  die  Einzel- 
figuren 4  und  5,  Taf.  18  —  dessen  Lenkstange  durch  den  excentrischen 
Kopfzapfen  e  der  Steuerwelle  tr  zum  Einrücken  des  Triebwerks  aufwärts, 
zum  Senken  abwärts  bewegt  wird. 

Die  Einzeldarstellungen  in  Fig.  6  bis  8  auf  Taf.  18  lassen  das  ge- 
sammte  Hebelwerk  für  den  Wechsel  zwischen  dem  Einrücken  des  Trieb- 
werkes und  der  Bremsen  am  klarsten  übersehen.  Die  Steuerkette  ist  mit  ein- 
facher Umschlingung  an  der  Scheibe  ä,  Fig.  2,  Taf.  19,  befestigt  und  dreht  durch 
Zug  am  einen  oder  am  anderen  Trum  vermittelst  des  Kegelrädereingriffs 
ihrer  Welle  die  Steuerwelle  w  mit  dem  excentrischen  Kopfzapfen  e  zum 
Einrücken  oder  Ausrücken  der  Schneckenwelle.  Ein  belasteter  Fallhebel  h 
auf  der  Welle  ir,  Fig.  i,  Taf.  19  und  Fig.  6,  Taf.  18,  sichert  die  volle  Um- 
steuerung für  beide  Grenzlagen,  sobald  er  durch  den  Steuerkettenzug  aus 
seiner  Mittellage  bewegt  wird,  in  der  ihn  der  Klemmdruck  der  flach  ge- 
bogenen Widerlagfeder  /*,  Fig.  6,  gegen  seine  Stützwarze  a  zu  halten  sucht 

Gleichzeitig  befindet  sich  die  Fingerscheibe  b  auf  der  Welle  w  in  der 
gezeichneten  Stellung,  ohne  den  darüber  liegenden  Klotzhebel  der  Haupt- 
bremse zu  stützen,  so  dass  sowohl  diese,  wie  die  angekuppelte  Keilrad- 
bremse geschlossen  sind  und  das  Windentriebwerk  sperren.  Je  nach  dem 
Drehsinn  der  Steuerwelle  übernimmt  einer  der  beiden  Hubfinger  das  Lüften 
der  Bremsen,  wenn  die  Schneckenwelle  zum  Einrücken  der  Keilräder 
angehoben  wird  oder  sich  zum  Senken  der  Last  aus  der  Mittellage  noch 
weiter  nach  unten  bewegt  und  den  Lüftungsabstand  der  Keilräder  ver- 
grössert.  Das  Fallhebelgewicht  begrenzt  den  Anpressungsdruck  der  Keil- 
räder auf  die  erforderliche  Grösse  für  die  Grenzlast. 

Die  Führung  der  Steuerkette  ist  in  der  zusammengestellten  Zeichnung 
auf  Taf.  18  dargestellt.  Auf  dem  dicht  neben  der  Fahrstuhl  bahn  entlang 
laufenden  Trum  sind  Mitnehmerknaggen  zum  selbstthätigen  Abstellen  des 
Aufzuges  befestigt,  die  sich  in  üblicher  Weise  beim  Eintreff'en  des  Fahr- 
stuhles mit  ihm  kraftschlüssig  kuppeln  und  mitgeschleppt  werden,  bis  die 
Steuerung  hierdurch  in  ihre  mittlere  Stoppstellung  zurückgeführt  ist,  und 
die  Winde  stehen  bleibt.  Die  Steuerkette  kann  ausserdem  unmittelbar  von 
unten  oder  durch  eine  besondere  kleine  Haspelkette  neben  der  oberen 
Förderluke  von  Hand  bedient  werden.  Auf  eine  unmittelbare  Verbindung 
der  Aufzugsteuerung  mit  dem  Anlasser  des  Elektromotors  ist  verzichtet, 
weil  der  Motor  als  Nebenschlussmaschine  auch  ohne  Schaden  unbelastet 
weiter  laufen  kann,  wenn  der  Aufzug  ausgerückt  wird.  Der  Arbeiter  lässt 
den  Motor  während  der  einzelnen,  kurz  aufeinander  folgenden  Kohlen- 
förderungen durchlaufen  und  stellt  ihn  nur  für  die  grösseren  Förderpausen 
ab,  die  sich  aus  dem  regelmässigen  Kesselbetrieb  und  Kohlenverbrauch,  im 
Yerhältniss  zur  Förderleistung,  ergeben. 

Die  Zeichnung  lässt  die  Eisenkonstruktion  der  frei  an  den  Aussenmauern 
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angebrachten  Fahrstuhl-  und  Gegengewichtsführungen  erkennen  und  zeigt, 
dass  die  Fördersohale  mit  einer  Becker*8chen  Fallbremse   ausgerüstet  ist. 

Wirthscliaftsaufsug  mit  elektrischem  Antrieb   von  Ad.  Zaiser  in  Stuttgart  fClr 
50  kg  Nutzlast  und  0,3  m  Fahrgeschwindigkeit  in  der  Sekunde. 


Der  Aufzug,   Fig.  337  bis  340,    ist  vorzugsweise   zum  Aufziehen  von 
Brennmaterial  in  Miethshäusern  bestimmt  und  in  gleicher  Ausführung  auch 


als  Speise-  oder  Akten aufzug  u.  s.  f.  verwendbar.     Die  halbe  Nutzlast  wird 
sammt  dem  Eigengewicht  des  Förderkorbes  in  üblicher  Weise  durch  ein 


\ 
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Gtegengewichtsseil  ansgeglichen,  das  sich  um  die  Windentrommel  von  400  mm 
Durchmesser  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  das  Lastseil  auf-  und  ab- 
wickelt    Die  Hubgeschwindigkeit  beträgt  'v/  300  mm  i.  d.  Sekunde. 

Der  kleine  Nebenschlussmotor  arbeitet  mit  etwa  1200  Umläufen  in  der 
Minute  auf  die  mit  seiner  Achse  durch  eine  elastische  Kuppelung  verbun- 
dene eingängige  Schnecke  von  */g"  engl.  Theilung  und  46  mm  Theüriss- 
durchmesser,  die  in  dem  geschlossenen  öltrog  in  ein  3  5  zähniges  Rad  aus 
Phosphorbronze  eingreift.  Das  hintere  Schneckenlager  ist  als  Kammlager 
mit  20  mm  Kern-  und  30  mm  Bunddurchmesser,  bei  5  mm  Kammdicke  und 
75  mm  Gesammtzapfenlänge  ausgeführt.  Der  Lagerkörper  selbst  besteht 
aus  einer  zweitheiligen,  gusseisernen  Hülse  mit  eingepasstem  Bronzefutter 
und  wird  mit  einer  angegossenen  Flanschscheibe  von  aussen  gegen  den 
Schneckentrog  geschraubt.  Die  Hülsenhälften  sind  an  beiden  Enden  durch 
übergeschraubte  Ringmuttern  zusammengehalten.  Das  vordere  Lager  ist  in 
gleicher  Weise  am  Schneckentrog  befestigt,  aber  als  einfaches  Halslager 
ungetheilt.  Die  EinsatzöfFhungen  im  Trog  für  die  Lagerbüchsen  sind  etwas 
grösser,  als  der  äussere  Schneckendurchmesser,  so  dass  man  die  Schnecken- 
welle, nach  Lösen  der  Büchsen,  aus  dem  Trog  herausziehen  kann. 

Zwischen  Schneckenrad-  und  Trommelwelle  ist  zur  weiteren  Über- 
setzung noch  ein  Stirnräderpaar  mit  den  Zähnezahlen  22  und  56  eingeschal- 
tet, von  denen  das  kleinere  in  Rohhaut  ausgeführt  ist.  Diese  Bauart 
gestattet  gleichzeitig  eine  vielseitigere  Verwendbarkeit  desselben  Maschinen- 
modells für  andere  Last-  und  Geschwindigkeitsverhältnisse  durch  Wahl  einer 
anderen  Stimräderübersetzung.  Der  gusseiserne,  mit  dem  Schneckenrad- 
gebäuse  zusammengegossene  Fuss  des  Maschinengestells  nimmt  die  Trommel- 
welle in  Lageraugen  mit  Bronzefuttem  auf,  und  ist  ausserdem  mit  Angüssen 
für  die  Spannhebeldrehachse  der  Bremse  und  die  Bremsbackenzapfen  ver- 
sehen. Als  Bremsscheibe  ist  die  eine  Hälfte  H  der  elastischen  Kuppelung 
benutzt  und  die  Bremse  selbst  als  Doppelbackenbremse  mit  Kniehebelwerk 
gebaut.     Die  gusseisernen  Backen  sind  mit  Leder  gefüttert. 

Motor  und  Windengestell  stehen  auf  gemeinsamer,  gehobelter  guss- 
eisemer  Grundplatte. 

Getrennt  daneben  ist  in  einem  besonderen  Bockgestell  die  Steuerwelle  E 
mit  der  Steuerseiltrommel  F,  der  Hubdaumenscheibe  B  für  den  belasteten 
Bremshebel  und  dem  Anlasswiderstand  untergebracht.  Die  Drehung  der 
Steuerwelle  wird  auf  die  Achse  des  elektrischen  Wendeanlassers  durch  das 
Räderpaar  SÄ  übertragen,  das  durch  seine  im  zweiten  Bande,  S.  302  mit 
Fig.  174,  beschriebene  Bauart  mit  nur  theilweiser  Verzahnung  des  grösseren 
Rades  einen  ausreichenden  toten  Gang  für  die  Mittellage  der  Steuerung 
liefert  und  ausserdem  durch  die  seitlichen  Angüsse  C  und  D  den  elektrischen 
Anlasshebel  in  seiner  Mittellage  selbstthätig  verriegelt,  wenn  das  Steuerseil 
über  seine  regelrechte  Abstelllage  hinausbewegt  wird. 

Btlolieraufkug  in  der  Chicagoer  öffentlichen  Bibliothek  mit  Hauptstrommotor. 

Der  elektrische  Bücheraufzug  für  die  öffentliche  Bibliothek  in  Chicago 
ist  mit  einem  Hauptstrommotor  von  i  PS  ausgerüstet,  der,  ohne  Gegen- 
gewichte ausgeführt,  durch  zwei  umschaltbare  Nebenschlusswiderstände  von 
verschiedener  Grösse  auf  annähernd  gleicher  Umlaufzahl  gehalten  wird.  Der 
Motor  wird  ohne  Anlasswiderstand  in  Gang  gesetzt,  und  der  kleinere  Regulir- 
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widerstaDd  fOr  die  Aaff'abrt  parallel  zum  Feld,  der  grössere  zam  Senken  des 
voll  bei  asteten  Aufzuges  parallel  zum  Anker  eingeschaltet.  Näheres  hierüber 
findet  sich  mit  vollständigem  Schaltschema  in  E.  T.  Z.  1898,  S.  80g. 

.  Bteaerung  für  elektrisoli  botriebsne  Winden. 

Bauart  der  Berlis-Anhal tischen  Maachioen  bau- Aktiengesellschaft. 

Fig.  341  bis  343  liefern  ein  Beispiel  für  die  allgemeine  Anordnung:  der 
Steuerung  elektrisch  betriebener  Anflüge  mit  Stoppbremse  and  Selbstabsteller 
für  die  Endlagen. 

Die  Ankerwelle  E  des  nicht  mit  dargestellten  Elektromotors  ist  durch 
eine  elastische  Kuppelung,  deren  eine  Hälfte  als  Bremsscheibe  aasgebildet 


ist,  unmittelbar  mit  der  Schnecke  5  der  Seiltrommelwinde  gekuppelt.  Die 
mit  ihrer  NabenhülBe  in  einem  besonderen  Bock  drehbar,  aber  nnverscbieb- 
bar  gelagerte  Steuerseilscheibe  H 
übertragt  ihre  Drehung  durch  ein 
Stimräderpaar  auf  eine  tiefer  lie- 
gende Zwischenwelle,  von  der  die 
Bewegung  dorch  Kegelräder  weiter 
auf  die  Vorgelegewelle  des  elek- 
trischen Wehdeanlassers  am  An- 
lasBwiderstandsk  asten  abgegeben 
wird.  Das  Stimräderpaar  cd  des 
Anlassers  ist  nach  Fig.  173,  S.  302, 
Bd.  II,  mit  totem  Gang  ausgeführt, 
um  den  elektrischen  Stromwender 
in    seiner   Mittellage    zu    belassen,  p. 

wenn  sich  beim  Abstellen  des  Mo- 

toi-B  der  Schachtsteaerzug  durch   unvorsichtige  Bedienung  oder  aas  mecha- 
nischen Ursachen  noch  über  seine  regelrechte  Mittellage  binansbewegt.    Die 
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Bremse  wird  durch  die  jnstirbaren  nnrundeii  Scheiben  auf  der  Zwischen- 
steuerwelle gelüftet.  —  Vergl.  Fig.  177,  S.  226.  —  Eine  Feder  f,  Fig.  343, 
▼erhindert  das  Schleifen  des  gelüfteten  Bremsklotzes.  Der  Knaggen  K  an 
der  Steaerseilscheibe  IT,  Fig.  342,  begrenzt  den  Steuerhab  durch  den  festen 
Gegenanschlag  B  am  Gestell,  der  aus  einem  Gummiring  mit  Kernstift  be- 
steht und  dem  Aufzugführer  als  Marke  für  die  erforderliche  Grösse  des 
Steuerausschlages  dienen  soll,  um  das  Stehenlassen  des  Anlassers  auf  mitt- 
leren Kontakten  und  das  Verbrennen  des  Anlasswiderstandes  zu  verhüten. 
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Fig.  343. 

Die  Selbstabstellspindel  a,  Fig.  341,  für  die  äussersten  Fahrgrenzen  ist 
in  dem  Muttergewinde  der  Steuerscheibennabe  untergebracht  und  wird  von 
der  kleinen  Schnecke  s  auf  der  ^lotorwelle  durch  ein  darunter  liegendes 
Schneckenrad,  Fig.  342,  angetrieben.  Die  Spindel  verschiebt  sich  in  der 
Nabe  des  Schneckenrades,  mit  der  sie  durch  Feder  und  Nuth  gekuppelt 
ist,  und  greift  in  ihren  Endlagen  mit  den  fest  eingestellten  Klauenschalt- 
muttem  in  die  klauenförmigen  Stirnflächen  der  Steuerseilscheibennabe  ein. 
Hierdurch  wird  der  sonst  durch  den  Schachtsteuerzug  von  Hand  bediente 
elektrische  Wendeanlasser  selbstthätig  in  seine  Stromabstelllage  zurück- 
geführt und  gleichzeitig  die  Bremse  zur  Einwirkung  gebracht.*) 


EXektriflch  betriebene  Aufzugwinde  von  Unruh  &c  Liebig. 

Fig.  344 — 346,  S.  424 — 426,  veranschaulischen  die  allgemeine  An- 
ordnung der  elektrisch  betriebenen  Aufzugwinden  von  Unruh  &  Liebig  mit 
der  auch  sonst  üblichen  unmittelbaren  Kuppelung  zwischen  Schneckenwelle 
und  Motor,  Selbstabstellung  an  den  Hubgrenzen,  Verbindung  des  Steuerzuges 
mit  einer  unrunden  Scheibe  zur  rechtzeitigen  Bethätigung  und  Lüftung  der 
mechanischen  Stoppbremse  und  Schutzvorkehrung  gegen  Hängeseil. 

Die  Trommel  nimmt  die  beiden  Lastseile,  an  denen  der  Fahrstuhl  hängt, 
und  ausserdem  in  entgegengesetzter  Wickelungsrichtung  das  Gegengewichts- 
seil auf.  Das  Wurmgetriebe  ist  zum  Schutz  gegen  freie  Aufzugbewegung, 
bei  etwa  zufälligem  Aussetzen  des  Stromes  oder  Versagen  der  Bremse,  ein- 
gängig und  selbsthemmend  gebaut.  Die  Trommelwelle  ist  über  das  Schnecken- 
gehäuse hinausverlängert  und  auf  dem  freitragenden  Kopf  mit  flachgängigem 
Gewinde  zur  Aufnahme  der  wandernden  Klauenmutter  m  des  Selbstabstell- 
werkes, Fig.  346,  versehen,  das  an  den  Hubgrenzen  und  beim  Schlaff'werden 


*)  Weitere  Beispiele  liefern  ausser  den  unmittelbar  nachfolgenden,  die  auf  Taf.  64 
dargestellte  Konstruktion,  sowie  das  umfangreiche  Kapitel:  „Anlasser  und  Steuerungen", 
Bd.  n,  8.  307  u.  f. 
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der  Laatseile  in  Tbätigkeit  tritt.  Der  Schaltapindelkopf  wird  ftbnlich,  wie 
bei  der  Winde  von  Luther,  Fig.  271,  8.354,  oder  der  Liebig'scben  Riemen- 
anfzQg^inde,  Taf.  17,  Fig.  4,  von  einer  lose  dretibaren  Htllse  n  amschlossen, 
die  hier  die  doppelrillige  Seilrolle  a  für  die  Bedienung  des  elektrischen 
Wendeanlassers  und  die  ebenfalls  doppelrillige  Steaerseilrolle  s  tVi  den 
StAierzng  im  Schacht  tragt.  Die  Elgenbewegungswiderstände  genügen  znm 
Festlialten  der  Hülse  n  und  zwingen  beim  Antrieb  der  Trommel  die  Wander- 
scbaltmutter  m,  sich,  durch  ihren  seitlichen  Lappeneingriff  in  eine  Längsnnthe 
der  Hülse,  geradlinig  auf  der  Schaltspindel  zu  bewegen,  bis  sie  in  der  ge- 
zeichneten Endstellung   mit   der  GegenklanenmuSe  0   znm   Eingriff  gelangt 


Fig.  344. 

und  durch  deren  feste  Verbindnng  mit  dem  Spindelkopf  die  Hülse  nebst 
dem  ganzen  Steuerwerk  in  die  Absteillage  nachschleppt.  Am  anderen  Schalt- 
ende vollzieht  sich  derselbe  Vorgang  durch  Zusammentreffen  mit  der  zweiten, 
in  der  Zeichnung  nicht  sichtbaren  GegenklaueuBcheibe  für  die  entgegen- 
gesetzte Hubgrenze.  Die  Hülsen  trägt  ausserdem  neben  der  Steuerscheibc« 
noch  die  unrunde  Scheibe  k  zur  Bethätigung  und  zum  Lüften  der  Bremse, 
deren  Form  und  Stellung  zur  Steuerscheibe  dafür  sorgt,  dasB  die  Bremse 
sich  beim  Ansteuern  kurz  vor  dem  Stromeintritt  in  den  Motor  ßffbet  und 
andererseits  gleichzeitig  mit  der  Rückkehr  der  Steuerung  in  die  Abstelllage 
schliesBt. 

Die  starre  Kuppelung  b  zwischen  Motor  und  Schneckenwelle  dient,  wie 
üblich,  auch  noch  als  Bremsscheibe.  Sie  wird  von  doppelten  Bremsbacken  um- 
klammert, deren  justirbare  Zugslangen  an  den  doppelarmigen  Kreuzhebel 
der  Drehachse  angeschlossen  sind.     Durch  den  belasteten  Spannhebel  k  er 
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folgt  der  Bremsschlnsa  Belbstthätig ,  sobald  die  nnniiide  Scheibe  ft,  wie  in 
der  gezeiobneten  Stellimg,  den  quer  zn  h  gelagerteD  Ltiftangsbebel  fVei 
giebt.  Die  Wirkung  des  Spannbebelgewichtes  wird  dnrch  eine  Zugspiral- 
feder f  unterstützt. 

Die  Drehachse  c  der  Fallbebel  g,  die  sieb  mit  ihren  wandernden,  lose 
mitgeDommenen  Laun*ollen  r  auf  den  beiden  Lastsellen  absttttzen  and  beim 
Fangen  des  Fahrstuhles  durch  Schlaffwerden  der  Seile  niederfallen,  ist  fest 
am  Uaschinengestell  gelagert.  Die  Drehung  der  Achse  e  Bchraabt  beim 
Fallen  des  Rolleobebelwerkes  die  mit  steilgängigem  Uuttergewinde  auf  den 
Äcbsenkopf  aufgesetzte  SchubmufTe  d  In  Flg.  344  nach  links  und  drängt 
durch  den  doppelarmlgen  Gabelhebel  e  die  untere  Muffe  i  nach  rechts  gegen 
die  Hülse  11  und  die  auf  ihr  befestigte  Bremssteuerschelbe  k.     Die  hierbei 
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mlteinander  in  feste  Berührung  tretenden  Stirnflächen  der  durch  Feder  und 
Nuth  mit  der  Trommelacbse  gekuppelten  Schubmuffe  i  und  der  Nabe  von  k 
Bind  mit  felntheiligen,  nahezu  rechteckigen,  nur  wenig  verjüngten  Klauen- 
zähnen  aosgerflstet,  so  dasa  sich  beim  SchlafTwerden  des  Seiles  die  ganze 
Httlse  n  mit  den  Steaerseilrollen  und  der  Bremssteuerscheibe  k  durch  den 
Klaoeneingriff  kuppelt,  die  Aufzugmaschine  abstellt  und  die  Bremse  sofort 
KOT  Wirkung  bringt. 

Im  Hinblick  auf  die  massigen  Fördergeschwindigkeiten  der  Äufzug- 
maschine  ist  auf  besondere  Schutzvorkehrungen  gegen  Selbstflbersteuern 
verzichtet. 

Für  das  Zeigerwerk  der  Aufzugstellung  ist  am  linken  Ende  der  Trommel- 
achse,  Fig.  344,  ein  kleines  Stirnrad  aufgesetzt,  dessen  Eingriff  in  das  innen- 
veisabnte  Glockenrad  z  die  mit  z  zusammengegossene  Wickelirommel  der 
Zeigerdrahtscbnur  antreibt  und   damit  die  Zeiger   in    den    einzelnen  Stock- 
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werken,    mit  stark  vetjüngter  Übersetzang,    in   zwanglanflger  Abhttnfi^gkeit 
von  der  Fahrslnhlbewegnng,  über  ihre  Skalen  verschiebt. 

Flg.  13S,  S.  177,  stellt  die  Lagerung   der   zugehörigen  Sohneckenwelle 
mit   Dmckaehranbe   und    doppelter   Spurplatte    dar.     Die  Welle   ist   gegen 


Fig.  346. 

beide  DmckrichtnDgen,  die  unter  dem  Einfluss  des  Gegengewichtes  wechseln, 
abgesttttzt,  weil  sich  ausser  dem  Spurwiderlager  ein  Wellenbnnd  als  Ring- 
zapfen gegen  das  Bronzefatter  des  vorderen  Halslagers  anlegt.  Das  öl 
findet  durch  eine  Reihe  von  Löchern  fVeien  Zutritt  zu  allen  Lanfhtellen. 

Aufzug  mit  elektriachem.  Betrieb  fltr  hohe  Fahrgeachwindigkflit  and  Btookwark- 
einstellung  von  A.  Stigler  1d  Mailand. 

Fig.  I — 4,  Taf.  20,  stellen  eiue  Aufzugmaschlue  för  elektrischen  Betrieb 
von  A.  Stigler  mit  Stockwerkeloatellang  und  Schwungkngelregolator  fdr 
sanftes  Anhalten  bei  hohen  Fahrgeschwindigkeiten  dar.  Die  elastische 
Ktauenkuppelung  mit  Oummleinlagen  zwischen  Motor  und  Sohneckenwelle 
ist  in  Üblicher  Weise  als  Bremsscheibe  ausgenutzt.  Die  Doppel backen- 
bremse,  Fig.  2,  wird  durch  den  eisernen  Kern  eines  Solenoids  gespannt, 
dessen  Gewicht  durch  unten  vorgeschraubte  Scheiben  nach  Bedarf  geregelt 
werden  kann.  Die  Bremse  fällt  beim  öffnen  des  Stromkreises  für  den 
Motor  ein  und  liefert  durch  das  Hebelwerk  zwischen  Belastungsgewicht  und 
Anpressungsdmck  eine  Übersetzung  von  -^  i :  10.  Zum  Verhüten  harter 
BremBBtösse  ist  ein  Luftpuffer  eingebaut,  dessen  Cylinder  auf  dem  Solenoid- 
kopf  steht,  und  dessen  Kolben  auf  der  Gewichtsstange  sitst.    Beim  SchlleueQ 
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des  Stromkreises  zieht  das  Solenoid  den  Eisenkern  an  und  lässt  den  Motor 
mit  gelüfteter  Bremse  anlaufen.  Die  magnetische  Bremse  bietet  den  be- 
kannten Vorzug  der  einfachen  und  unmittelbaren  Abhängigkeit  von  der 
elektrischen  Steuerung  des  Motors  und  gewährt  ausserdem  den  Schutz,  dass 
der  Aufzug -auch  bei  zufälligen  Stromunterbrechungen  sofort  anhält.  Die 
Selbsthemmung  der  Triebwerkschnecke  unterstützt  die  Pünktlichkeit  der 
Bremswirkung  und  verhindert  selbstthäiige  Bewegungen  aus  der  Ruhelage. 

Der  Aufzug  wird  vom  Fahrschacht  aus  durch  zwei  getrennte  Seile  ge- 
steuert. Das  Hauptseil  zum  Anlassen  und  Abstellen  des  Motors  von  Hand 
umschlingt  die  Rolle  m,  Fig.  3,  die,  mit  der  Nabe  des  elliptischen  Zahnrades  f 
verkeilt,  lose  auf  dem  Kopf  der  vereinigten  Schneckenrad-  und  Trommel- 
welle sitzt  und  durch '  das  eingreifende  Ovalrad  e  das  Kettenrad  0  für  den 
Wendeanlasser  in  Thätigkeit  setzt.  Die  elliptischen  Räder  erleichtern  das 
Ansteuern  durch  die  anfänglich  stärkere  Übersetzung  und  bieten  gleich- 
zeitig einen  gewissen  «Schutz  gegen  nachtheilig  plötzliches  Anlassen.  Die 
zweite  Rolle  /,  Fig.  i  u.  3,  nimmt  das  Stockwerkseil  zum  Einstellen  des 
selbstthätigen  Anhaltapparates  auf  und  verstellt  beim  Drehen  die  mit  ihr 
auf  gemeinsamer  Nabe  befestigte  Trommel  s,  über  deren  Umfang,  nach 
Massgabe  der  Stockwerkeintheilung,  eine  Reihe  von  Einschnitten  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  vorhanden  sind.  Die  gemeinschaftliche  Kernwelle 
endigt  in  einer  flachgängigen  Schraubenspindel  und  wird  durch  Feder-  und 
Nutbeingriflf  im  linken  Lager  gegen  Drehung  geschützt.  Sie  empfängt  aber 
von  der  Trommelwelle  aus  durch  den  Kettentrieb  mit  den  Rädern  p  und  q 
und  durch  die  Kegelräder,  von  denen  die  Nabe  des  einen  mit  dem  Mutter- 
gewinde für  die  Spindel  ausgerüstet  ist,  eine  Längsverschiebung,  sobald  die 
Aufzugwinde  in  Thätigkeit  tritt.  Diese  Längsverschiebung  überträgt  sich 
auf  die  Trommel  s,  von  deren  ümfangskerben,  durch  die  vorangegangene 
Einstellung,  diejenige  in  der  wagerechten  Mittelebene  steht,  welche  den 
Aufzug  anhalten  soll.  Bei  der  seitlichen  Verschiebung  der  Trommel  s  tritt 
diese  Kerbe  zu  einem  ganz  bestimmten,  mit  dem  Eintreffen  des  Fahrstuhls 
im  Stockwerk  zusammenfallenden  Zeitpunkt  vor  den  Kopf  h  des  doppel- 
armigen  Hebels  c  d^  Fig.  3,  der  durch  den  Zug  der  Spiralfeder  in  den 
Ausschnitt  einschnappt  und  durch  den  Ausschlag  des  Hebelarmes  d  die  in 
Feder  und  Nuth  auf  der  Trommel  welle  verschiebbare  Klauenscheibe  k  in 
die  Nabe  des  Steuerrades  /'  einrückt.  Die  Kuppelung  zwischen  Winde  und 
Steuerwerk  stellt  dann  den  Motor  selbstthätig  ab.  Aus  der  Beschreibung 
erhellt,  dass  beim  Entwerfen  der  Anlage  die  Vertheilung  der  Stockwerk- 
einschnitte auf  dem  Umfang  der  Trommel  s  von  der  Stockwerkhöhe,  dem 
Durchmesser  der  Seiltrommel  und  der  Übersetzung  des  ganzen,  aus 
Schraubenspindel,  Kegelrädern  und  Kettentrieb  bestehenden  Schaltwerkes 
abhängig  ist.  In  jedem  Stockwerk  befindet  sich  hinter  dem  Einstellseil 
eine  Skala  und  auf  dem  Seil  selbst  ein  Zeiger.  Die  genaue  Handhabung 
des  Apparates  wird  ausserdem  noch  dadurch  gesichert,  dass  auch  der  Um- 
fang der  Rolle  l  mit  Ausschnitten  versehen  ist,  die  um  den  Drehwinkel  des 
Apparates  für  die  einzelnen  Stockwerke  auseinanderliegen  und  in  die 
eine  darunter  gelagerte  Feder  mit  dachförmigem  Ansatz  a  einspringt.  Auf 
diese  Weise  wird  das  Auge  des  Aufzugwärters  durch  das  Gefühl  unterstützt 
und  der  Apparat  nach  der  jedesmaligen  Einstellung  gegen  willkürliche 
Selbstdrehung  verriegelt. 

Die  schwierige  Bedienung  der  elektrischen  Steuerung  zum  stossfreien 
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und  genauen  Anhalten  schnellfahrender  Aufzüge  mit  wechselnder  Belastung 
erleichtert  Stigier  durch  Zuhilfenahme  eines  selbstthätigen  Regulators,  der 
beim  schnellen  Verschalten  der  Widerstände  einen  Theil  derselben  kurz- 
schliesst  und  dadurch  für  die  Abstellperiode  einen  neuen  Beharrungszustand 
mit  verminderter  Tourenzahl  des  Motors  herbeiführt.  Auf  diese  Weise  wird 
die  Geschwindigkeit  so  weit  herabgesetzt,  dass  eine  massige,  stossft'eie  Brems- 
wirkung zum  Anhalten  genügt,  und  der  Aufzug  in  der  genauen  Stockwerk- 
höhe stehen  bleibt,  wenn  der  selbstthätige  Stoppapparat  den  Strom  unter- 
bricht, weil  der  Regulator  nur  so  viel  Widerstände  im  Stromkreis  lässt,  dass 
der  belastete  Motor,  ohne  vorzeitig  stehen  zu  bleiben,  noch  sicher  bis  ans 
Ziel  weiter  läuft.  —  Über  die  elektrischen  Vorgänge  vergl.  Bd,  II,  S.  237 
bis  256. 

Der  Schwungkugelregulator  sitzt  auf  der  Schneckenwelle  der  Aufzug- 
winde. Sein  Stellzeug  besteht  aus  einem  Winkelhebel  mit  belastetem  Gegen- 
gewichtsarm h.  Der  wagerechte  Winkelarm  trägt  am  Ende  eine  umklapp- 
bare Nasen,  die  in  der  gezeichneten  Stellung,  Fig.  i,  die  senkrecht  gefühlte 
Stütze  u  eines  Quecksilbergefässes  g  erfasst,  über  dessen  Spiegel  eine  Reihe 
verschieden  langer  Metallstifte,  gegeneinander  isolirt,  in  einem  feststehenden 
Rahmen  eingeklemmt  ist.  Die  benachbarten  Stifte  stehen  mit  benachbarten 
Widerstandsspulen  des  Motoranlassers  leitend  in  Verbindung  und  schliessen 
die  zugehörigen  Spulen  kurz,  sobald  sie  beim  Anheben  des  Grefässes  durch 
Eintauchen  in  das  Quecksilber  untereinander  leitend  verbunden  werden.'*') 

Während  des  Motorstillstandes  ist  der  Schwungkugelregulator  zusammen- 
geklappt und  der  Gewichtsarm  h  so  weit  niedergesunken,  dass  die  Stütze  u 
nicht  mehr  von  der  Nase  n  getragen  wird.  Infolgedessen  befindet  sich  auch 
das  Quecksilbergefäss  gleichzeitig  in  seiner  tiefsten  Stellung.  Beim  Anlassen 
des  Motors  schlägt  der  Regulator  aus,  und  die  Nase  n  legt  sich  nach  oben 
um,  indem  sie  beim  Aufsteigen  des  Gewichtsarmes  h  mit  ihrer  Spitze  an 
der  Stütze  u  nach  abwärts  gleitet,  bis  sie  in  den  Bereich  des  stärker  al> 
gesetzten,  unteren  Stützenendes  gelangt  und  hier  den  nöthigen  Spielraum 
findet,  um  durch  ihre  Feder  in  die  Angrififslage  zurückzukehren.  Das 
Quecksilbergefäss  verharrt  während  dieser  Vorgänge  unbeeinfiusst  in  seiner 
tiefsten  Stellung.  Werden  dann  zum  Anhalten  im  Motorstromkreis  die  An- 
lasswiderstände vorgeschaltet,  und  wird  durch  das  Drosseln  des  Strom- 
zufiusses  die  Motorgeschwindigkeit  herabgesetzt,  so  verkleinert  sich  der 
Rcgulatorausschlag.'  Mit  dem  gleichzeitigen  Sinken  des  Hebels  h  drängt  die 
Nase  n  das  Quecksilbergefäss  nach  oben,  bis  die  Metallstifte  der  Reihe  nach 
eintauchen  und  in  gleicher  Reihenfolge  einen  Theil  der  vorher  von  Hand 
vorgeschalteten  Stromwiderstände  durch  Kurzschliessen  wieder  ausschalten. 
Damit  tritt  der  oben  erwähnte  neue  Beharrungszustand  für  den  Motor  mit 
kleinerer  Tourenzahl  ein,  gleich  darauf  unterbricht  aber  das  selbstthätige 
Abstellwerk  den  Strom  ganz,  und  der  Motor  gelangt  durch  das  Einfallen 
der  magnetischen  Bremse  zur  Ruhe.  Beim  vollständigen  Zusammenklappen 
des  Regulators  sinkt  dann  auch  das  Quecksilbergefäss  wieder  zurück.  Ein 
Luftpuff*er  mildert  die  Fallgeschwindigkeit  soweit,  dass  die  Quecksilber- 
lüllung  nicht  umherspritzt. 

Stigier  wählt  die  Verhältnisse  derart,   dass  beispielsweise  Aufzüge  mit 


*)  Die  umklappbare  Nase,  welche  sich  im  freien  Zustande  durch  eine  Feder  in  die 
gezeichnete  Stützlage  einstellt,  ist  ebenso  ausgeführt,  wie  die  umklappbaren  Nocken  für 
leu  Stockwerkapparat,  Fig.  318  und  319,  S.  379. 
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I  m  mittlerer  Geschwindigkeit  durch  die  Regulatorwirkung  in  der  Abstell- 
periode nur  noch  mit  0,2  m  laufen. 

Die  Aufhängung  der  Fahrzelle  an  zwei  Seilen,  in -Verbindung  mit  der 
schon  ftUher  an  Hand  der  Textfiguren  246  bis  250,  S.  332  u.  f.,  beschrie- 
benen Pendelfangvorrichtung  ist  in  Fig.  5  bis  7,  Taf.  20,  gezeichnet  und  hier 
nur  anzuftlhren,  dass  die  Wirkung  des  Fangwerkes  durch  belastete  Hebel 
unterstützt  wird.  Die  Lage  des  Aufhängebalanciers  über  der  Fahrstuhl- 
decke gewährt  einen  freien  Überblick  über  etwaige  Seildehnungen  und  er- 
leichtert den  Ausgleich  durch  die  bequem  zugängliche  Nachstellvorrichtung. 
Die  Verbindung  der  Seile  mit  dem  Balancier  durch  wulstförmiges  Auflösen 
der  Seilenden,  Umbiegen  der  einzelnen  Drähte  und  Umgiessen  mit  Blei  ist 
nach  Zerreissversuchen  und  den  vielfach  erprobten  Ausführungen  gleicher 
Art  vollkommen  zuverlässig. 

Au&üge  fUr  hohe  Fahrgeschwindigkeit  mit  Stockwerkeinstellung  und  Ge- 

schwindigkeitsregulirung, 
von  der  Elektricit&ts- Aktiengesellschaft,  vormals  Schuckert  &  Co. 

In  den  allgemeinen  Betrachtungen  über  den  elektrischen  Aufzugbetrieb 
ist  S.  415  darauf  hingewiesen,  dass  bei  Anlagen  mit  Selbstabstellung  in  den 
einzelnen  Stockwerken  für  hohe  Fahrgeschwindigkeiten  die  Tourenzahl  des 
Elektromotors  rechtzeitig  herabgesetzt  werden  muss.  Schuckert  empfiehlt  die 
im  zweiten  Bande,  S.  363  beschriebene  Konstruktion  ohne  Tourenregulirung 
nur  bis  0,3  m  sekundlicher  Fahrgeschwindigkeit  anzuwenden.  Für  rascher 
laufende  Aufzüge  verwendet  die  Firma  Nebenschlussmotoren,  deren  Magnet- 
wickelung nach  ihren  Angaben  so  stark  bemessen  ist,  dass,  durch  Einschalten 
eines  Widerstandes  in  den  Magnetstromkreis,  die  Motorgeschwindigkeit  ohne 
weiteres  auf  das  Drei-  bis  Vierfache  erhöht  und  durch  Kurzschluss  des 
Widerstandes  auf  ein  Drittel  bis  ein  Viertel  verringert  werden  kann.  Die 
Enden  des  Widerstandes  werden  zum  selbstthätigen  Ein-  und  Ausschalten 
einerseits  mit  einem  Schleifkontakt  im  Schacht,  andererseits  mit  einem  Schalt- 
apparat verbunden,  der  so  viele  verstellbare  Kontakte  enthält,  wie  Stock- 
werke vorhandenen  sind.  Diese  von  jedem  Stockwerk  mit  dem  Steuerseil  ein- 
stellbaren Eontakte  stehen  mit  den  in  jeder  Etagenhöhe  angebrachten  Schleif- 
schienen in  Verbindung,  die  je  nach  der  höchsten  Kabinengeschwiudigkeit 
um  0,5  bis  I  m  über  den  Stockwerkfussboden  hinausragen.  Die  Strom- 
schlusskurbel des  Schaltapparates  wird  von  der  Aufzugwinde  angetrieben 
und  kopirt  den  Fahrstuhlweg  in  verjüngtem  Massstab.  Auf  diese  Weise 
wird  sowohl  beim  Anfahren,  wie  in  dem  Augenblick,  in  welchem  der  an 
der  Fahrzelle  angebrachte  Schleifkontakt  den  Stockwerkkontakt  berührt, 
der  vor  die  Magnete  geschaltete  Widerstand  kurzgeschlossen. 

Da  die  Felderregung  der  Nebenschlussmotoren  nur  einen  kleinen  Theil 
des  gesammten  Betriebsstromes  in  Anspruch  nimmt,  äussert  auch  das  Ein- 
schalten von  Zusatzwiderständen  im  Magnetstromkreis  zum  Tourenreguliren 
nur  einen-  unerheblichen  Einfluss  auf  den  Wirkungsgrad  des  Motors  und 
bietet  in  wirthschaftlicher  Hinsicht  das  beste  Verfahren  für  diesen  Zweck, 
weil  die  Regulirung  mit  Vorschaltwiderständen  im  Ankerstromkreis  mit  be- 
trächtlichen Energieverlusten  verbunden  ist.  Die  einmal  eingestellte  Ge- 
schwindigkeit bleibt  bei  Belastungsänderungen  annähernd  gleich. 

Dem  nahezu  unveränderlichen  Wirkungsgrad  entspricht  bei  allen 
verschiedenen    Geschwindigkeitsstufen    eine    konstante    Nutzarbeit    in  PS. 
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Daraus  folgt  die  für  den  Anlauf  günstige  Vorbedingung,  dass  die  Motoren 
beim  Anlassen  mit  der  niedrigsten  Geschwindigkeitsstufe  die  grösste  Zug- 
kraft entwickeln  und  daher  auch  mit  sparsamem  Stromverbrauch  arbeiten. 
Hierbei  darf  andererseits  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Leistung  einer 
bestimmten  Motortype  um  so  geringer  wird,  je  weiter  man  die  Regnlir- 
grenzen  steckt,  weil  mit  zunehmender  Geschwindigkeit,  bei  gleichbleibendem 
Stromverbrauch,  die  Zugkraft  abnimmt.  Verlangt  man  eine  Geschwindig- 
keitssteigerung in  den  Grenzen  von  i  bis  4,  so  muss  der  Motor  doppelt  so 
gross  gewählt  werden,  wie  wenn  man  sich  mit  einer  Geschwindigkeits- 
regulirung  in  den  Grenzen   i   bis  2  begnügt. 

Da  die  meisten  Motoren  auf  kurze  Zeit  eine  nicht  unerhebliche  Über- 
lastung vertragen,  und  ausserdem  der  Wirkungsgrad  der  Schneckentrieb- 
werke mit  höherer  Umlaufzahl  bis  zu  gewissen  Grenzen  zunimmt,  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  im  Aufzugbetrieb  etwas  günstiger,  d.  h.  die  erforder- 
liche Steigerung  der  Motorgrösse  für  weitgehende  Tourenregulirung  bleibt 
etwas  hinter  den  vorstehend  angegebenen  Werthen  zurück. 

Den  Einfluss  des  Widerstandswechsels  im  Magnetstromkreis  auf  die 
Lage  der  neutralen  Zone  des. Motors  berücksichtigen  Schuckert  &  Co.  da- 
durch, dass  sie  die  Ankerbürsten  verstellbar  anordnen  und  die  Stellvorrich- 
tung selbst  derart  mit  dem  Motor  in  Verbindung  bringen,  dass  dieser 
die  erforderliche  Lagenänderung  beim  Umsteuern  selbstthätig  bewirkt,  um 
heftiges  Funken  zu  verhüten,  das  sonst  bei  fester  Bürstenlage  durch  die 
Veränderung  der  neutralen  Zone  besonders  beim  Umsteuern  auftritt.*) 

Anlage  der  elektrischen  Aufzüge  im  Berliner  Bathhaus  von  Carl  Flohr 

in  Berlin. 

Die  Zeichnung  der  baulichen  Anlage  der  Personenaufzüge  im  Rathhaus 
zu  Berlin,  Taf.  21,  liefert  ein  Beispiel  für  den  Gesammtein bau  solcher  Auf- 
züge bei  ziemlich  beschränkten  Raumverhältnissen.  Die  Figuren  bedürfen 
nach  den  Bezeichnungen  auf  der  Tafel  keiner  weiteren  Erklärung. 

Die  Motoren  sind  Sicmens'sche  Nebenschlussmaschinen  für  210  Volt  und 
1050  minutliche  Umdrehungen  von  je  7  PS  mit  Wendeanlasser  und  selbst- 
thätiger  Regulirung  der  Anlassgeschwindigkeit  durch  Centrlfugalregulator, 
über  die  sich  im  Band  2,  S.  337  u.  f.  eingehende  Angaben  finden.  Die 
Winde  ist  in  üblicher  Weise  unmittelbar  mit  dem  Motor  gekuppelt  und 
wird  durch  selbsthemmende  Schnecke  und  Schneckenrad  angetrieben.  Die 
Führung  der  mit  einem  Tram  durch  die  Fahrzellen  laufenden  Steuerseile 
ist  aus  der  Tafel  ersichtlich.  Die  Trommeln  nehmen  die  Fahrstuhlseile 
und  die  Gegengewichtsseile  auf  und  bethätigen  den  auf  ihrer  Achse  sitzen- 
den Schaltapparat  für  die  Selbstabstellung  an  den  Fahrgrenzen.  Die  Stopp- 
bremse ist  eine  gewöhnliche  mechanische  Bremse  mit  doppelten  Backen, 
deren  Kniehebel  von  der  Steuerung  aus  durch  unrunde  Scheibe  und  be- 
lasteten Spannhebel  angezogen  oder  gelüftet  werden.  Mit  der  zweiseiligen 
Fangvorrichtung  ist  ein  endloses  Laufseil  verbunden,  das  einen  Otis'schen 
Centrlfugalregulator,  Fig.  266,  S.  344,  antreibt  und,  durch  das  Klemmstell- 
zeug   desselben    bei   zu    schneller   Abwärtsfahrt   festgehalten,    den    Betrieb 

*)  Vergl.  im  übrigen  bezüglich  anderer  Ausführungen  Bd.  2,  S.  373  u.  f.:  Anlasser 
für  Gleichstrommotoren  mit  Tourenregulirung,  sowie  die  elektrische  Steuerung  des  Mohr'- 
schen  Portalkrahnes,  Bd.  I  mit  Taf.  38,  Fig.  6  u.  7. 
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durch  Anziehen  der  Fangkeile  unterbricht.  Das  Schlaffwerden  der  Seile 
stellt  dann  durch  Kipphebel  in  bekannter  Ausführung  —  vergl.  Fig.  344 
und  345,  S.  424  und  425  —  sofort  auch  den  Motor  ab. 

Die  Fahrgeschwindigkeit  beträgt  für  die  volle  Förderhöhe  von  14,8  m 
im  Mittel  ungefähr  0,8  m  sekundlich.  Die  Fahrzellen  sind  zur  Aufnahme  von 
vier  Personen  und  einem  Führer  bestimmt.  Hierfür  ist  eine  Nutzlast  von 
400  kg  dem  Entwurf  zu  Grunde  gelegt  und  ausser  dem  Eigengewicht  der 
Fahrzelle  noch  die  halbe  Nutzlast  durch  das  Gegengewicht  ausgeglichen. 

Nach  den  Mittheilungen  des-  Elektrotechnischen  Bureaus  der  Stadt 
Berlin  liegen  für  die  beiden  ersten  Betriebsjahre  folgende  statistische  Auf- 
zeichnungen vor. 

Beide  Fahrstühle  haben  zusammen  im  Mittel  täglich  288  Fahrten  zurück- 
zulegen. Die  durchschnittliche  Besetzung  jeder  Fahrzelle  betrug  dabei  ausser 
dem  Führer  1,7  Personen.  Während  der  täglichen  achtstündigen  Betriebs- 
zeit kommt  auf  jeden  Aufzug  für  je  3^/3  Minute  eine  Fahrt,  und  es  ver- 
gehen also  nur  1^/4  Minuten  zwischen  den  einzelnen  Führten  des  einen  oder 
des  anderen  der  beiden  Aufzüge. 

Der  Stromverbrauch  beträgt  für  beide  Fahrstühle  zusammen  rund 
2500  Kilowattstunden  im  Jahr,  oder  nach  Abzug  der  Sonn-  und  Feiertage 
täglich  ungefähr  8  Kilowattstunden.     Hiernach  entfallen  im  Mittel  auf  jede 

Fahrt  -^g-  '>^  28  Wattstunden  Energieverbrauch. 

Die  Kosten  des  von  der  [öffentlichen  Centrale  bezogenen  Stromes  be- 
laufen sich  bei  dem  Einheitspreis  von  16  Pf.  für  die  Kilowattstunde  jährlich 
auf  2500  ,  16  Pf.  =  4(X)  Mark.  Bei  lO^/^  Nachlass,  den  die  Stadt  ge- 
niesst,  erniedrigt  sich  der  Betrag  sogar  auf  360  Mark.  Hiervon  entfallen 
für  beide  Aufzüge  zusammen,  nach  Abzug  der  Sonn-  und  Feiertage,  rund 
1,2  Mark  auf  den  Tag.  Somit  kostet  jede  Fahrt  '>^  0,4  Pf.  für  Stromver- 
brauch  oder   für  jede   beförderte  Person   mit  Ausschluss   der  Führer   etwa 

'/« Pf. 

Die  Betriebsergebnisse  erfüllen  die  von  der  liefernden  Firma  ein- 
gegangenen Verpflichtungen  mit  einem  erheblichen  Überschuss,  da  die  Un- 
kosten für  jede  Fahrt  im  Durchschnitt  zu  0,6  Pf.  für  Stromverbrauch  in 
Anschlag  gebracht  waren.  Auch  sonst  hat  die  ganze  vor  etwa  3  Jahren 
in  Betrieb  gesetzte  Anlage  ohne  wesentliche  Störungen  allen  an  sie  gestellten 
Anforderungen  entsprochen. 

GepäckaufiKUg  für  den  Centralbahnhof  in  Dresden  mit  elektrischem  Betrieb, 

von  Unruh  &  Liebig  in  Leipzig.*) 

Die  Bauart  der  hydraulischen  Stempelaufzüge  für  Bahnhöfe,  Markt- 
hallen und  Kellereien  ist  von  Unruh  &  Liebig  für  elektrischen  Antrieb  in 
der  Weise  verwerthet,  dass  der  Stempel  auf  einer  Seite  in  der  ganzen 
Länge  wie  eine  Zahnstange  verzahnt  wird  und  so  durch  den  Eingriff  eines 
Stirnrades  —  Textfig.  347  u.  348,  S.  432  —  von  einem  Elektromotor  aus  auf 
und  nieder  bewegt  werden  kann.  Der  Stempel  trägt  die  Lastbühne,  und 
wird   einerseits   durch  die  Leitbahnen   der  Bühne,   andererseits   durch   eine 


*)  Nach  der  sonst  festgelialtenen  Stoffeiiitlieilung  wäre  diese  eigenartige  Anlage  in 
das  Kapitel  „Zahnstangenwinden*  einzureihen,  aber  sie  weicht  von  der  gewöhnlichen  Bau- 
art und  Verwendung  solcher  Winden,  mit  Ausnahme  des  Zalinstangengetriebes,  so  erheblicli 
ab,  dasB  die  Einfügung  an  dieser  Stelle  wohl  den  Vorzug  verdient. 
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genau  ansgebobrte  cylindriscbe  Hülse,  Fig.  347,  welche  gerade  dem  Zahn- 
eingriff  gegenüber  als  Widerlager  dient,  senkrecht  geführt.  Den  unteren 
Theil  des  Stempels  umgiebt  bis  zur  vollen  Senktiefe  ein  ringförmiges  Schatz- 
rohr, das  aas  zwei  ineinander  gesteckten  dünnen  Blechrohren  besteht,  deren  . 
freier  Biagqnerschnitt  mit  Cement  oder  feinem  Beton  ansgegoseen  wird. 
Der  wasserdichte  Bodenabschlass  des  Schatz rohres  wird  ebenfalls  durch 
Beton  gebildet. 

Fig.  1  bis  3,  Taf.  22  veranschaulichen  die  Qesammtanordnung  der  GepSck- 
aufzüge  für  den  neuen  Bahnhof  in  Dresden,  von  denen  ünmh  &  Liebig 
auch  sonst  eine  grössere  Anzahl  gebaut  haben.  Von  diesen  sind  zur  Zelt 
8  etwa  3  Jahre  In  Betrieb  und  bewähren  sich  bei  starker  Inanspruchnahme 
bis  jetzt  vollkommen  zufWedenstellend,  Als  Uotoren  sind  dort  Drehatrom- 
motoren  verwendet. 


Fig.  347.  1  :  I*.  Fig.  348. 

Die  Lastbühne  ist  in  üblicher  Weise  zum  Auffahren  der  Oepftckkarren 
eingerichtet,  die  durch  einen  wagerecht  drehbaren  Hebel  A,  Fig.  3,  Taf.  22, 
von  dem  begleitenden  Führer  auf  der  Plattform  festgestellt  werden  kOnnen. 
Die  Bühne  führt  sich  im  Schacht  an  zwei  hohlen  gusseisemen  Ständern, 
mit  zwei  Gleitschahpaaren,  die  in  dem  kräftigen  Hahmenwerk  der  Plattform 
untergebracht  sind.  Die  Elappthüren  des  oberen  SchachtverschluBses  öffben 
eich  beim  Aufwärtsfahren  sclbstthätig  durch  den  eisernen  Spitzbogen,  der 
die  Bühne  in  der  Qaermittelebene  überspannt,  und  -schliessen  sich  beim 
Zurückfahren  wieder  ebenso  sclbstthätig.  Die  Längsseiten  der  Bühne  sind 
dicht  über  dem  Fassboden  durch  Schatzwände  begrenzt,  die  nach  oben 
noch  durch  ein  niedriges  Geländer  erhöht  sind.  Die  Schmalseiten  bleiben 
für  das  Auf-  und  Abfahren  der  Karren  frei.  Die  Schachtmündnng  ajif  dem 
Bahnsteig  ist  durch  ein  Geländer  eingefriedigt,  das  aof  den  Schmalseiten 
nur  durch  Schlagbäume  gebildet  wird. 

Die  Pnffer  p  dienen  zur  Begrenzung  der  Hnbbabn. 

Die  Gegengewichte  ß    für   die   Bühne   and   den  Hubatempel   bewegen 
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sich  in  den  hohlen  Ständern  des  Führongsgerüstes.  Ihre  Ketten  sind  dicht 
unter  der  Schachtmündang  über  Leitrollen  a  geführt  und  greifen  in  den 
tieflBten  Punkten  des  Bühnenrahmens  an. 

Das  Stenergestänge  besteht  ans  einer  senkrecht  im  Schacht  dicht  neben 
der  Fahrbahn  gelagerten  Rundstange  s,  die  entweder  unmittelbar  von  der 
Karrenbühne  aus  oder  von  oben  durch  die  bajonettartig  versetzte  Griffstange  g 
aus  der  Mittelstellung  um  320  mm  nach  oben  oder  nach  unten  zum  An- 
steuern für  Auf-  und  Niederfahrt  verschoben  werden  kann.  Unten  endigt 
die  Steuerstange  in  eine  Zahnstange  z  aus  Flacheisen,  deren  Eingriff  in  ein 
verdeckt  liegendes  eingekapseltes  Stirnrad  die  Steuervorgelegewelle  c  dreht. 
Von  der  doppelrilligen  Seilscheibe  i ,  Fig.  3,  Taf.  22,  führen  gekreuzte  Seile 
auf  die  gegenüberliegende  doppelrillige  Scheibe  k,  deren  Nabe  das  Vor- 
gelegestimrad  l  zum  Verstellen  der  Schalthebelwelle  für  den  Wendeanlasser 
trägt. 

Das  Eigengewicht  des  Steuergestänges  wird  durch  ein  Gegengewicht  e 
ausgeglichen,  dessen  Zugseil  über  die  Leitrolle  d  läuft. 

Im  Erdgeschoss  ist  für  die  Zu-  und  Abfahrt  der  Karren  ein  Gang  vor- 
handen, der  nur  von  einer  Seite  an  der  Schmalseite  der  Aufzugbühne 
mündet  und  für  gewöhnlich  durch  eine  einflügelige  Thür  geschlossen  ge- 
halten wird.  Diese  Thür  lässt  sich  nur  öffnen,  wenn  sich  die  Karrenbühne 
vor  derselben  in  ihrer  tiefsten  Stellung  befindet.  Zu  dem  Zweck  ist  die 
obere  Fortsetzung  h  der  Zahnstange  z  um  90^  gewunden,  so  dass  das  Flach- 
eisen seine  hohe  Kante  der  Thürangel  zuwendet,  Fig.  2,  Taf.  22.  Ein  Aus- 
schnitt in  dieser  Strecke  des  Gestänges  gewährt  nur  in  der  Mittellage 
der  Steuerung  dem  Scheibensegment  t  auf  der  Thürangel,  Fig.  3,  freien 
Durchtritt  beim  Aufdrehen  der  Thür,  während  sonst  das  Segment  und  damit 
die  Thür  durch  das  volle- Flacheisen  gesperrt  wird. 

Zum  Schutz  gegen  unzeitiges  Umsteuern  von  unten,  in  Zeiten,  wo  die 
Förderschale  in  ihrer  höchsten  Stellung  beladen  oder  entladen  wird,  ist  in 
einer  der  gusseisernen  Schlagbaumsäulen  eine  quadratische  Stange  unter- 
gebracht, die  mit  einigen  Zähnen  in  ein  kleines  Triebling  auf  der  Schlag- 
baumdrehachse eingreift  und  dadurch  mit  der  Schranke  selbst  zwangläufig 
verbunden  ist.  Die  senkrechte  Verschiebung  dieser  Stange  beim  Öffnen 
des  Schlagbaumes  verriegelt  das  Steuergestänge,  und  verhindert  den  Be- 
trieb, so  lange  die  Schranken  auf  dem  Bahnsteig  offen  sind.  Damit  ist 
gleichzeitig  der  Zwang  ausgeübt,  die  Barrieren  zu  schliessen,  bevor  man 
den  Aufzug  zurücksenkt.  Die  Schlagbäume  selbst  werden  aber  ebenfalls 
verriegelt,  sobald  der  Aufzug  niedergeht,  indem  die  Riegelstange  in  der 
Säule  in  der  Lage,  welche  sie  beim  Schliessen  des  Schlagbaumes  einnimmt, 
durch  eine  im  Fahrschacht  liegende  Feder  festgehalten  und  erst  wieder 
ausgelöst  wird,  wenn  die  Förderschale,  von  unten  kommend,  sich  der 
Schachtmündung  nähert.  Diese  Einzelheiten  fehlen  in  der  stark  verkleinerten 
Darstellung  der  Gesammtanlage. 

Der  Motor  arbeitet  auf  ein  Wurmgetriebe  in  geschlossenem  Gehäuse 
und  hebt  oder  senkt  den  Aufzugstempel  durch  das  bereits  oben  erwähnte 
Stirnrad  auf  der  Schneckenradwelle  w. 

Zum  selbstthätigen  Abstellen  des  Motors  an  den  Hubgrenzen  dient  ein 
Schraubenspindelapparat  mit  Schaltklauenmuffen. 

Das  Muttergewinde  der  Schaltspindel  n  ist  in  die  gemeinsame  Nabe 
der   Rolle  k   und    des  Rades  l   eingeschnitten,    die   während   des  Betriebes 
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durch  den  Steuerwiderstand  festgehalten  wird ,  so  dass  der  Antrieb  der 
Spindel  von  der  Schneekenradwelle  ans  durch  Kegelräder  die  Schaltspindel 
allein  vor-  oder  zurückschraubt,  bis  sich  die  eingestellten  Elauenringe  von 
der  einen  oder  von  der  anderen  Seite  mit  dem  Stcuerräderwerk  kl  kuppeln 
und  dadurch  an  den  Fördergrenzen  des  Aufzuges  den  elektrischen  Steucr- 
apparat  auf  die  Mittellage  zurückführen,  also  den  Motor  abstellen. 

Eine  unrunde  Scheibe,  Fig.  2,  die  mit  der  Steuerseilrolle  k  aus  einem 
Stück  gegossen  oder  daran  befestigt  ist,  vermittelt  die  Lüftung  des  Spann- 
hebelwerkes für  die  Haltbremse,  welche  mit  zwei  Klötzen  die  Kuppelung 
zwischen  Motor  und  Schneckenwelle  umklammert.  In  der  l^ttellage  der 
Steuerung  wirkt  das  Spannhebelgewicht  der  Bremse  frei  und  hält  den  Auf- 
zug bei  abgestelltem  Motor  fest,  beim  Ansteuern  wird  die  Bremse  gelüftet, 
kurz  bevor  sich  der  Stromkreis  für  den  Motor  schliesst.  —  Vergl.  im  übrigen 
die  ähnliche  Ausführung  Fig.  344  bis  346,  S.  424  bis  426. 

Zum  Schutz  gegen  Abstfirzen  der  Aufzüge  während  des  Betriebes  bei 
zufälligen  Stromunterbrechungen  in  der  Hauptleitung  ist  eine  Schleuder- 
bremse eingebaut,  Fig.  347  und  348,  S.  432,  die  durch  ein  kleines  Stirnrad 
unterhalb  des  Hubrades  ständig  mit  der  Verzahnung  des  Stempels  in  Ein- 
griff steht  und  deshalb  stets  wirkungsbereit  bleibt.  Die  Konstruktion  dieser 
Bremse  ist  in  den  Tafelfiguren  4  und  5  vollständig  wiedergegeben. 

Die  Schwungarme,  deren  keulenförmige,  hohlgegossene  Köpfe  mit  Blei 
gefüllt  werden,  sind  in  den  fest  mit  der  Welle  verkeilten  Tragarmen  dreh- 
bar gelagert  und  schwingen  mit  ihren  Druckkämmen  in  die  Keilnuthen  der 
festgehaltenen  Bremstrommel  hinein,  sobald  die  Umlaufgeschwindigkeit  so 
weit  steigt,  dass  der  Lüftungsdruck  der  spiralförmig  gewundenen  Flach- 
fedem  überwunden  wird,  der  die  Schwungarme  sonst  von  der  Bremstrommel 
abzieht.  Zum  Ausgleich  der  Schwerkräfte  sind  die  beiden  Schleuderarme 
untereinander  durch  Lenkschienen  an  eine  frei  auf  der  Nabe  der  Tragarme 
drehbare  Scheibe  angekuppelt. 

Die  beiden  Bremskammklötze  lassen  sich  dadurch  justiren,  dass  die 
Drehzapfen  der  Schwungarme  durch  ihre  excentrischen  Bronzehülsen  in 
dem  Lagerauge  der  Tragarme  nach  Bedarf  verstellt  werden  können.  Hier- 
für ist  der  Stahlbolzen  mit  der  Bronzehülse  fest  verbunden,  und  sein 
breiter,  mit  Randausschnitten  versehener  Kopf  wird,  je  nach  der  gewählten 
Einstellung,  durch  ein  Sperrblech  mit  einspringender  Nase  festgehalten. 
Das  Sperrblech  hat  die  gleiche  Höhe,  wie  die  Bolzenköpfe,  und  die  Be- 
festigungsschrauben ziehen  gleichzeitig  eine  in  der  Zeichnung  nicht  dar- 
gestellte Kopfplatte  an,  welche  das  Sperrblech  und  den  Bolzenkopf  gemein- 
■  sam  überdeckt. 

Die  getrennte  Ausführung  der  Bremsklötze  gestattet  ausserdem  leichtes 
Auswechseln  nach  starkem  Verschleiss,  ohne  die  ganzen  Schwungarme  zu 
erneuern. 

Der  Gepäckaufzug  ist  für  1250kg,  einschliesslich  Eigengewicht  des 
Gepäckkarrens,  gebaut  und  für  die  vorgeschriebene  Fördergeschwindigkeit 
von  0,3  m  in  der  Sekunde  ein  Drehstrommotor  von  10  PS.  regelrechter 
Leistung  gewählt.  Die  Förderhöhe  beträgt  8480  mm ,  wird  also  in  etwa 
^/g  Minute  zurückgelegt.  Die  Betriebsmessungen  ergaben  einen  Arbeitsver 
brauch  von  7  bis  7,5  PS.  im  Beharrungszustand,  wenn  ausser  dem  Eigen- 
gewicht der  Bühne  noch  die  halbe  Nutzlast  mit  625  kg  ausgeglichen  wird. 

Der  Motor  arbeitet. mit  1430  Umläufen  in  der  Minute  und  ertheilt  durch 
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die  Übersetzung  i  :  75  des  eingängigen  Warmgetriebes  der  Schneckenrad- 
welle 19  Umdrehungen  in  der  Minute.  Das  mit  dem  Zahnstangenstempel 
der  Förderschale  auf  dieser  Welle  in  Eingriff  stehende  Stirnrad  besitzt 
19  Zähne  von  50  mm  = '-^^  16  ji  Theilung  und  liefert  hiermit  die  oben  an- 

19  •   16  JT  •  IQ 

gegebene  Fördergeschwindigkeit  r— =  '>^  300  mm. 

Die  Bremse  läuft  im  regelrechten  Betrieb  nur  mit  etwas  über  38  Um- 
drehungen in  der  Minute  und  verhindert  bei  den  ungünstigsten  Belastungs- 
verhältnissen des  Aufzuges  das  Anwachsen  der  Bühnengeschwindigkeit  über 
920  mm  in  der  Sekunde.  In  diesem  Fall  steigt  die  Umlaufzahl  der  Brems- 
welle auf  117  in  der  Minute  und  der  Anpressungsdruck  der  Bremsklötze 
erreicht  bei  1 5  kg  Schwungarmgewicht  und  6  kg  Ltiftungsdruck  der  Feder 
475  kg  zur  Vernichtung  einer  Umgangskraft  von  155  kg.  Für  den  halben 
Keilnuthenwinkel  ist,  wie  üblich,  die  Grösse  von  15^  gewählt. 

Wie  weit  für  derartige  Aufzüge  der  elektrische  Betrieb  mit  verzahntem 
Stempel,  im  Vergleich  zum  hydraulischen,  angesichts  der  höheren  Anlage- 
kosten wirtbschaftliche  Vortheile  bietet,  scheint  zweifelhaft,  denn  bei  den 
beschränkten  Hubhöhen  kommt  die  Anpassungsfähigkeit  des  Stromverbrauches 
an  die  Last  durch  den  hohen  Anlaufstrom  nur  wenig  zur  Geltung.  Der 
hydraulische  Stempel  mit  vollkommen  centralem  Druck  arbeitet  ruhiger 
und  seine  Steuerung  macht  eine  besondere  Sicherheitsbremse  entbehrlich. 
Die  elektrische  Ausführung  enthält  im  übrigen  alle  wesentlichen  Aufzug- 
theile  der  hydraulischen,  erfordert  aber  für  jeden  Aufzug  noch  einen  be- 
sonderen Motor  und  Anlasswiderstand  und  baut  sich  infolge  dessen  wesent- 
lich theurer. 

Elektrische  Aufzüge  mit  Bollenzügen  für  grosse  Fahrgeschwindigkeiten. 

Die  starken  Kraftschwankungen,  welche  im  Triebwerk  grosser,  rasch 
laufender  Aufzüge  immer  wieder  durch  die  Beschleunigung  beim  Anfahren 
auftreten,  gestatten  für  elektrischen  Betrieb,  im  Hinblick  auf  die  hohen  Um- 
drehungszahlen der  Elektromotoren,  nur  verhältnissmässig  kleine  specifische 
Pressungen  in  den  Wurmgetrieben,  Reibungsrädern  oder  Rohhautzahnrädern 
und  deshalb  auch  nur  kleine  Umfangskräfte  in  diesen  Vorgelegen.  Wenn 
gleichzeitig  der  Forderung  möglichst  gedrängter  Konstruktion  und  kleiner 
Schwungmassen  genügt  werden  soll,  ergeben  sich  als  weitere  Folge,  bereits 
für  massige  Lasten,  starke  Übersetzungen.  Diese  Verhältnisse  beschränken, 
im  Verein  mit  den  Schwierigkeiten  der  Steuerung  und  des  rechtzeitigen 
Anhaltens,  die  erreichbaren  Fördergeschwindigkeiten.  Hieraus  erklärt  sieb, 
dass  auch  die  elektrischen  Aufzüge  in  Amerika,  wo  auf  grosse  Förder- 
geschwindigkeiten besonderes  Gewicht  gelegt  wird,  vielfach  nur  mit  0,5  m 
und  höchstens  mit  1,5  m  Fahrgeschwindigkeit  arbeiten,  während  die  ge- 
wöhnlichen hydraulischen  Personen aufzüge  zum  Verkehr  zwischen  einzelnen, 
nahe  übereinander  liegenden  Stockwerken  etwa  i,S  m  in  der  Sekunde  zurück- 
legen, und  die  sogenannten  Schnellzüge  für  den  ausschliesslichen  Verkehr 
nach  den  oberen  Stockwerken  hoher  Geschäftshäuser  und  Hotels  bis  auf 
2,8  m  Fahrgeschwindigkeit  getrieben  werden. 

Das  Bestreben,  die  Fahrgeschwindigkeit  der  elektrischen  Aufzüge  zu 
steigern,  führt  dazu,  auf  die  ausschliessliche  Verwendung  rotirender  Getriebe 
mit  kleinen  Übertragungsflächen  und  theilweise  störend  grossen  Schwung- 
massen   zu   verzichten,    und    drängt    dahin,    durch    die    Ankerwelle    eine 
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Schranbenspindel  anzutreiben,  deren  Trägheitsmasse  dicht  an  der  Drehachse 
liegt,  und  deren  Arbeitsmütter  beliebig  verlängert  werden  kann,  um  die 
specifische  Pressung  zwischen  den  Druckflächen  auf  jedes  gewünschte  Mass 
zu  beschränken.  Da  hierbei  der  Mutterweg  der  vollen  Förderhöhe  genügen 
muss,  ist  hinter  der  Mutter  vor  dem  Fahrstuhl  eine  umgekehrte  Übersetzung 
vom  Langsamen  ins  Schnelle  einzuschalten,  damit  die  Spindellänge  in  aus- 
führbaren Grenzen  bleibt,  und  der  Raumbedarf  der  ganzen  Anlage  nicht 
unstatthaft  gesteigert  wird.  Man  benutzt  hierzu  umgekehrte  Faktorenrollen- 
züge,  wie  bei  den  hydraulischen  Hebemaschinen,  und  lagert  den  einen 
Rollensatz  am  Ende  des  Gleitbettes  der  Spindelmutter,  während  die  losen 
Rollen  in  das  Querhaupt  der  wandernden  Mutter  eingebaut  werden.  Der 
Ausgleich  der  toten  Last  muss  auf  einen  Theil  des  Fahrstuhleigengewichts 
beschränkt  werden,  damit  auch  der  leere  Fahrstuhl  die  Rollenzugseile  noch 
spannt  und  durch  sein  Übergewicht  den  Rücklauf  mit  genügender  Senk- 
geschwindigkeit ausführt. 

Die  Sprague  Electric  Elevator  Co.  in  New- York  hat  den  ersten  Aufzag 
dieser  Art  im  Jahre  1892  für  das  Grand  Hotel  daselbst  mit  2,5  m  Fahr- 
geschwindigkeit in  Betrieb  gesetzt  und  später  den  Auftrag  erhalten,  sechs 
weitere  Aufzüge  gleicher  Bauart  mit  50  m  Förderhöhe  und  800  bis  1 000  kg 
Tragkraft  für  das  Postal  Telegraph  Building  in  New- York  auszuführen. 
Nähere  Angaben  hierüber,  wie  über  andere  Konstruktionen  ähnlicher  Rich- 
tung, finden  sich  in  den  Berichten  von  M.  F.  Gutermuth,  in  der  Z.  d.  V.  d. 
Ing.  1893  S.  1540U.  f.  Die  zugehörige  elektrische  Steuerung  ist  in  Bd.  2, 
S.  315  an  Hand  der  Fig.  190  beschrieben. 

Wenn  nun  auch  durch  ausgedehnte  Benutzung  von  Kugellagern  für 
die  Stützzapfen  der  Spindel  und  für  die  Druckübertragung  zwischen  Spindel 
und  Mutter,  sowohl  der  Wirkungsgrad  der  Maschine  befHedigend  ausgefallen, 
wie  auch  das  angestrebte  Ziel  wirklich  erreicht  ist,  und  die  ganze  Anlage 
durch  die  Feinheit  der  Genauigkeitsarbeit,  wie  durch  scharfsinnige  Einzel- 
heiten der  Konstruktion  als  eine  aussergewöhnliche  Leistung  Anerkennung 
verdient,  so  drängt  sich  doch  die  Frage  auf,  ob  nicht  gerade  ftlr  diese  Aus- 
nahmsverhältnisse die  bewährten  einfachen  hydraulischen  Anlagen,  selbst 
bei  höheren  Betriebskosten,  vorzuziehen  sind. 

Für  die  Aufzuganlagen  der  neuen  Londoner  Gentral-Stadtbahn,  deren 
Ausführung  der  amerikanischen  Sprague  Electric  Company  unter  sehr  scharfen 
Garantiebedingungen  übertragen  ist,  sind,  bei  allerdings  nur  i  m  Fahr- 
geschwindigkeit, Trommelwinden  mit  Hindley-Schnecken  gewählt.  E8  handelt 
sich  hierbei  im  ganzen  um  48  grosse  Personenaufzüge  für  14  verschiedene 
Stationen  mit  12,5  bis  28  m,  im  Mittel  20,4  m  Förderhöhe  und  11  bis  23  qm, 
im  Mittel  13  qm  Grundfläche  der  einzelnen  Förderkörbe,  die  nach  dem 
Zugverkehr  der  Bahn  insgesammt  täglich  20000  Einzelfahrten  auszuführen 
haben  werden.  Sprague  hat  u.  a.  auf  3  Jahre  die  Verpflichtung  übernommen, 
dass  der  Stromverbrauch,  bei  einem  Einheitspreise  von  i  d  für  die  Kilowatt- 
stunde, zu  dem  die  elektrische  Energie  aus  dem  Netz  geliefert  wird,  für 
1000  Einzelfahrten  i  £,  also  ^^  20,5  Mark,  nicht  übersteigt.  Nach  den  Vor- 
anschlägen würden  diese  Betriebsunkosten  weniger  als  die  Hälfte  der  einer 
hydraulischen  Anlage  von  gleicher  Leistung  betragen.*) 

*)  Kähero  Angaben  sieho  Engincering,  März  1899,  S.  273  u.  f.  „Faasenger  Lift 
Equipment  for  the  Central  London  Kailway.^  —  Zwillingsmotoren  mit  doppelten  Zwillings- 
yrurmgetrieben  —  vergl.  Fig.  144,  S.  188   —   arbeiten  gemeinsam    auf  beide  WellenkOpfe 
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Paternoster-Aufzug  für  Personen. 

Für  die  Bedürfnisse  von  grossen  Geschäftshäusern,  Amtsgebäuden  n.  a.  m. 
mit  zahlreichen  getrennten  Comptoirs  und  Bureaux  genügen  die  gewöhn- 
lichen einfachen  oder  Doppelanfzüge  für  den  regen  Personenverkehr  nicht, 
sobald  dieser  in  kürzeren  Zeiten  wechselt,  als  das  Heranholen  des  Fahr- 
stuhls zur  Benutzung  aus  seinen  wechselnden  Stellungen  in  Anspruch  nimmt. 
Man  ist  daher  in  England  für  solche  Fälle  zu  der  Bauart  früher  mehrfach 
für  Hohöfen  ausgeführter  Paternosteraufzüge  mit  einer  grösseren  Zahl  dicht 
aufeinander  folgender  Förderschalen  zurückgekehrt  und  hat  dieses  System 
in  zweckentsprechender  Form  für  Personenverkehr  mit  hohen  Fahrzellen 
ausgebildet.'*')  Der  erste  Personen-Paternosteraufzug  in  Deutschland  ist 
durch  Hennicke  &  Goos  für  den  sogenannten  Dovenhof  in  Hamburg,  ein 
grosses  Geschäftshaus  mit  etwa  80  Comptoirs,  von  Waggood  &  Cie.  in  London 
1886  bezogen  und  in  Betrieb  gesetzt.**)  Fig.  4  bis  8,  Taf.  23,  stellen  den 
Entwurf  eines  Aufzuges  für  ähnliche  Betriebsverhältnisse  dar. 

Die  Fahrzellen,  je  zur  Aufnahme  von  zwei  stehenden  Personen  ein- 
gerichtet, hängen  in  senkrechten,  endlosen,  langgliedrigen  Kettenläufen  und 
steigen  in  ununterbrochenem  Betrieb  mit  massiger  Geschwindigkeit  —  etwa 
250  bis  280  mm  in  der  Sekunde  —  auf  und  nieder,  so  dass  sie  ohne  Ge- 
fahr während  der  Fahrt  an  den  offenen  Schachtzugängen  bestiegen  und 
verlassen  werden  können.  Die  zugehörigen  zwölfeckigen  Kettenscheiben, 
deren  ümfangsseiten  der  Baulänge  der  Gelenkschienenketten  entsprechen, 
liegen  oben  und  unten  im  Fahrschacht  dicht  an  den  Wänden  schräg  gegen- 
über. Sie  werden  durch  ein  gemeinsames  Rädervorgelege  von  der  Betriebs- 
maschine mit  gleicher  Geschwindigkeit  und  in  gleicher  Richtung  derart 
angetrieben,  dass  ihre  schräg  gegenüber  stehenden  Kettenläufe  sich  im 
gleichen  Sinne  bewegen  und  zum  Einhängen  der  Fahrzellen  benutzt  werden 
können.  Die  Tragzapfen  der  Zellen  sind  an  ihren  diagonalen  Decken- 
balken befestigt  —  Fig.  8  —  und  sauber  in  Augen  der  Kettenglieder  ein- 
geschliffen, um  toten  Gang  möglichst  zu  verhüten.  Die  Kettenaugen  sind 
mit  Stahlbüchsen  ausgefüttert,  die  Zapfen  gehärtet. 

Infolge  der  fliegenden  Anordnung  der  Kettenscheiben  auf  den  Köpfen 
ihrer  von  aussen  nur  um  die  Scheibenbreite  in  den  Schacht  hineinragenden 
Wellen,  bleibt  der  lichte  Schachtquerschnitt  für  die  Zellenbahnen  frei  und 
gestattet  oben  und  unten  den  Übergang  aus  einer  Fahrrichtung  in  die 
andere,  wobei  die  Zellen,  dem  Umfange  der  Kettenscheiben  folgend,  unter 
Drehung  ihrer  Tragzapfen  in  den  Kettenaugen,  ihre  senkrechte  Hängerich- 
tung selbstthätig  bewahren.  Der  Kettenscheibendurchmesser  wird  durch 
die  Anordnung  des  Triebwerks  unabhängig  von  der  Höhe  der  Fahrzellen 
und  ist  nur  nach  Massgabe  ihrer  Breite  zu  wählen.  Hieraus  und  aus  der 
Seitenzahl  der  Scheiben vielecke  bestimmt  sich  auch  die  Baulänge  der  Kette. 

Zur  Führung  der  Zellen  dienen  hölzerne  Leitbäume.  Die  gemeinsame 
mittlere  Führungssäule  muss  oben  und  unten  so  weit  gekürzt  werden,  dass 
sie  den  Zellen  freien  Durchgang  zwischen  der  aufsteigenden  und  der  ab- 


dcr  Trommel,  so  dass  sich  ihre  Belastung  mit  4300  kg  auf  4  Schnecken  und  Schneckenräder 
vertheilt  und  sich  alle  achsialon  Drucke  aufheben.  Die  Motoren  laufen,  bei  500  Volt,  mit 
470  Touren  und  liefern  beim  Senken  der  belasteten  Aufzüge  Strom  in  das  Netz  zurück. 
*)  Die  in  Rede  stehenden  Gichtaufzüge  finden  sich  in  Hülsse's  Maschinenencyklopädie, 
Artikel  Aufzug,  und  in  Kühlmann's  Allgemeiner  Maschinenlehre,  Band  IV,  Kapitel  4. 
**)  Deutsche  Bauzeitung  1887,  S.  11;. 
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Steigenden  Bahn  litsst.  Da  die  Säule  unter  diesen  Verbältnissen  unten  nicht 
auf  dem  Fussboden  aufgestellt  werden  kann,  haben  die  rhombisch  zusammen- 
genieteten, wagerechten  Flachschienen,  Fig.  8,  das  ganze  Eigengewicht  der 
Säule  zu  tragen  und  steifen  sie  gleichzeitig  gegen  die  eisernen  Führungs- 
Ständer  der  mittleren  Kettenläufe  ab.  Der  Kopf  der  Mittelsäule  ist  nach 
der  Übergangsbahn  der  unteren  Fahrstuhlkante  kurvenförmig  zugespitzt  — 
Fig.  4  —  und  gestattet  durch  einen  senkrechten  Schlitz,  Fig.  $,  dem  Füh- 
rungsbügel unterhalb  des  Zellenbodens  freien  Durchtritt,  der  zum  Schutz 
gegen  Seitenschwankungen  in  der  Übergangsbahn  angebracht  ist.  Dieser 
Bügel  übernimmt  auch  die  Führung  der  Zellen  beim  unteren  Wechsel  der 
Förderbahnen. 

Der  senkrechte  Abstand  der  einzelnen  Kasten  ist  so  gross  zu  wählen, 
dass  während  des  Bahnwechsels  die  oben  oder  unten  durchschwingende 
Zelle  bereits  ganz  in  ihre  neue,  senkrechte  Laufrichtung  übergetreten  ist, 
bevor  die  nächste  den  Kopf  der  mittleren  Führungssäule  erreicht,  da  sonst 
beide  zusammenstossen  würden.  Der  Abstand  entspricht  hiemach  der 
Kettenlänge,  die  in  dieser  Zeit  über  die  Scheiben  läuft. 

Für  die  angenommene  Fahrgeschwindigkeit  und  die  aus  den  Zeichnungen 
zu  entnehmenden  Masse  folgea  die  einzelnen  Zellen  in  Zeiträumen  von  etwa 
12  Sekunden  aufeinander,  so  dass  der  Aufzug  ohne  nennenswerthen  Zeit- 
verlust fast  ununterbrochen  in  jedem  Stockwerk  dem  Verkehr  zur  Verfügung 
steht  und  eine  sehr  grosse  Leistungsfähigkeit  besitzt. 

Die  reichlichen  Kettenquerschnitte  schliessen  Bruchgefahren  mit  hoher 
Sicherheit  aus,  aber  selbst  wenn  ein  Bruch  erfolgen  sollte,  verhindern  die 
dicht  anschliessenden  Kettenführungen  den  Absturz  der  Fahrzellen,  da  sich 
die  Kette  hierbei  nur  um  den  Betrag  des  Führungsspielraumes  zusammen- 
stauen kann,  ohne  frei  niederzufallen  und  demnach  als  Stütze  wirkt 

Sämmtliche  Fahrschachtöffnungen  bleiben  ohne  Verschlussthüren  voll- 
kommen frei,  weil  die  unmittelbare  Aufeinanderfolge  der  Zellen  ausreichenden 
Schutz  gegen  Abstürzen  in  den  offenen  Schacht  bietet,  und  der  Verkehr  so 
wenig  wie  möglich  zu  behindern  ist.  Zum  Schutz  gegen  Verletzungen  durch 
niederfahrende  Zellen  sind  die  Zellendecken  auf  der  Zutrittseite  bogenförmig 
ausgeschnitten  und  die  vorderen  Randbretter  des  Fussbodens  in  der  ganzen 
Breite  bis  auf  etwa  20  cm  Tiefe  durch  Gelenkbänder  als  Klappen  aus- 
gebildet, die  nach  oben  zurückschlagen.  Ebenso  lassen  sich  die  Randbretter 
der  Zugänge  nach  oben  umklappen. 

Unvorsichtiges  Hineinbeugen  in  den  Schacht  auf  der  Niederfahrtseite 
oder  Herausbeugen  aus  auffahrenden  Zellen  kann  daher  nur  zum  Zusammen- 
stoss  mit  ausweichenden  Klappen  führen,  der  bei  der  geringen  Fahr- 
geschwindigkeit kaum  ernstliche  Verletzungen  befürchten  lässt.  Das  Be- 
steigen und  Verlassen  des  Aufzuges  wird  durch  lange  Handgriffe  an  der 
Innenseite  der  Zellenwände  und  an  den  festen  Begrenzungen  der  Zugänge 
erleichtert,  die  ebenso  wie  die  Griffe  an  den  Pferdebahnwagen  zu  benutzen 
sind.     In   der  Hamburger  Anlage   ist   ausserdem   noch   die  Möglichkeit  ge- 

•  

boten,  den  Aufzug  durch  ein  Steuergestänge  von  den  Zugängen  und  von 
den  Zellen  aus  an-  und  abzustellen,  das  jedoch  nur  für  Nothfälle  gebraucht 
werden  soll.  Zum  Schutz  gegen  übermässige  Fahrgeschwindigkeit,  die  ein- 
treten kann,  wenn  etwa  der  Motor  durchgeht  oder  der  Treibriemen  abfällt 
und  im  letzteren  Fall  der  Aufzug  dem  Rücktrieb  einseitiger  Überlast  folgt, 
genügt  eine  kräftige,   selbstthätige  Geschwindigkeitsbremse  beliebiger  Kon- 
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straktion,  also  auch  ein  gewöhnlicher  CeDtrifugalreguJator,  der  einen  be- 
lasteten Bremsbebel  auslöst,  wenn  das  Triebwerk  seine  ümdrehnngszahl 
aber  die  festgesetzte  Greoze  steigert. 

Im  Hinblick  auf  den  unnnterbrochenen  Betrieb  können  sowohl  kleine 
Dampf-  wie  ancb  Gaskraftmaachinea  oder  Elektromotoren  wirthschaniicb  mit 
Vortbeil  alsBetriebsmasctiinen  benutzt  werden.  Dampftnaschinen  werden  im 
Keller  aufgestellt  nnd  durch  Riemen  mit  den  ebenfalls  dann  neben  der  Fahr- 
Bchachtsoble  anzuordnenden  Zahnr&dervorgelegen  der  unteren  Eetteuschelben 
verbunden.  Gaskraftmaschinen  nnd  Elektromotoren  lassen  sieb  mit  den 
Aaf^g vorgelegen  im  Dacbgeschoss  neben  den  oberen  Eettenscbeiben  ein- 
baaen.     Lage  tind  Verzweigung  der  Vorgelege  sind  für  das  Untergeschoss 


Fig.  3+9- 

aus  den  Fig.  6  nnd  7,  Taf  23,  zu  entnehmen;  Textfigur  349  veranschaulicht 
die  wesentlich  einfachere  Anordnung  des  Vorgeleges,  wenn  das  ganze  Trieb- 
werk Im  Dachgeschoss  untergebracht  wird,  und  alle  Wellen  oberhalb  der 
Fahrbahn  gelagert  werden  können.*) 

Die  Hambtirger  Erfahrungen  mit  dem  ausserordentlich  lebhaft  benutzten 
Patemosterauf^ug  im  Dovenhof  lassen  den  Betrieb  als  sehr  bequem  nnd 
dnrchana  sicher  erscheinen  nnd  sprechen  gegen  die  Besorgnisse,  die  zum 
Theil  an  anderen  Orten  bisher  der  Ausführung  ähnlicher  Anlagen  hindernd 
im  Wege  stehen. 

Das  Eigengewicht  der  leicht  verschalten  Fahrzellen  ermittelt  sich  zu  zoo  leg 
and  das  Gewicht  einer  Kette,  nach  den  im  Entwurf  angenommenen  Abmessungen 
für  etwa  17  bis  18  m  Förderhölie,  zu  700  kg.  Die  Nutzlast  ist  für  zwei  Personen 
mit  150  kg  auzunehmen.  Unter  Berückaichtigunfr  des  erforderlichen  Kastenabstandes 
lassen  sich  iz  Fahrzellen  in  den  Kettenlauf  für  die  angegebene  Förderhöhe  ein- 
schalten. Die  grösste  Ketten belastung  tritt  an  den  oberen  Scheiben  auf  und 
betrftgt  im  fiusaersten  Fall,  bei  volter  Besetzung  aller  Zellen,  für  jede  Kette 

[■■'t~+  35°)''?  =  '400  kg- 


*)  Specht,   FersoneD-    und  Laataufzüge.    Verbandlungen   des  Vereins  . 
lung  det  Oewerbefleisses  in  Preusaen  i>igi. 
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Um  den  verhältnissmässigen  Zapfendruck  für  diese  ungünstigsten  Verhältnisse, 
die  zudem  nur  vorübergehend  und  jedesmal  nur  in  den  wechselnden  obersten 
Gelenken  auftreten,  auf  loo  kg/qcm  zu  beschränken,  genügen  Zapfen  von  3,5  cm 
Durchmesser  und  4  cm  Auflagerlänge  in  jedem  Anschlussauge  der  Kette,  die  ab- 
wechselnd aus  einer  Mittelschiene  und  aus  zwei  Seitenschienen  von  halber  Stärke 

1400 
besteht,  wie  in  Fig.  8,  Taf.  23  angedeutet  ist,  denn  es  folgt  für  diese  Annahmen  ä:= — — ■ 

3»5  •  4 

=  100  kg/qcm.  Im  gewöhnlichen  Betrieb  wird  der  vorübergehende  Grenzwertii 
selten  mehr  als  75  kg/qcm  erreichen.  Der  tragende  Querschnitt  der  Kettenglieder 
ist  mit  Rücksicht  auf  den  Anschluss  der  Augen,  und  um  Dehnungen  fernzuhalten, 
24  X  50  mm  gewählt  und  beschränkt  die  Zuganstrengung  auf 

A:,=  --    ~ii7  kg/qcm. 
-»4  •  b 

Die  Biegungsanstrenguiig  der  Zapfen  bleibt  auch  im  ungünstigsten  Fall  unter 
500  kg/qcm. 

Für  den  grössten  Arbeitsbedarf  ist  die  Annahme  zu  Grunde  zu  legen,  dass 
die  aufsteigenden  Zellen  voll  besetzt  sind,  während  die  niedergehenden  sämmtlich 
leer  bleiben.  Dem  entspricht,  bei  dem  vollkommenen  Ausgleich  der  Eigen- 
gewichte, eine  Nutzlast  von  900  kg.  Rechnet  man  femer  wegen  der  Führungs- 
reibungen der  einzelnen  Zellen  und  der  Wirkungsverluste  der  mehrfachen  Vor- 
gelege  nur  auf  50^/0  Gütegrad   des  Triebwerks,   so   bestimmt   sich   die  Leistung 

des  Motors  für  0,28  m  Fördergeschwindigkeit  zu-^^ — =  6,72  /x^  7  PS. 

Der  mittlere  Arbeitsverbrauch  wird  nicht  unerheblich  hinter  dieser  Grenze 
zurückbleiben  und  lässt  den  Betrieb  durch  eine  Dampfhiaschine  oder  einen  Elektro- 
motor vortheilhafter,  als  mit  Gasmotor  erscheinen. 

Die  Fördergeschwindigkeit  von  0,28  m  in  der  Sekunde  erfordert  eine  minut- 
liche  Umdrehungszahl  des  Kettenrades  von  1,26  m  Durchmesser 

0,28 .  60 

Für  eine  Betriebsmaschine  mit  150  minutlichen  Umgängen  ist  die  Gesammt- 
übersetzung  zwischen  der  Kurbel-  und  der  Kettenscheiben  welle 

4,25  :  i5o=i:35,3r^36. 

Hierfür  sind  in  dem  Entwurf  Taf.  23  ausser  dem  Riementrieb  mit  der  Über- 
setzung'^ 1 : 4,  bei  360  mm  Scheibendurchmesser  auf  der  Motorwelle  und  1450 
auf  der  ersten  Vorgelegewelle,  noch  zwei  weitere  Zahnrädervorgelege  mit 
gleichen  Übersetzungen  i :  3  angenommen.  Die  Gesammtanordnung  bedingt, 
wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  für  die  Lage  der  Vorgelege  im  Unter- 
geschoss  eine  Anzahl  weiterer  Zwischenräder  zum  Antrieb  der  zweiten  Ketten- 
scheibe. Neben  der  Festscheibe  ist  noch  eine  lose  Scheibe  nothwendig, 
wenn  der  Riementrieb  vom  Fahrstuhl  aus  abgestellt  werden  soll. 

Vorschriften  über  Anla^re  und  Betrieb  von  Aufzügen. 

In  den  verschiedenen  Gebieten  Deutschlands  sind  theils  von  der  Staats- 
regierung und  von  den  Berufsgenossenschaften,  theils  von  den  Baupolizei- 
behörden grösserer  Städte  eine  Reihe  von  Vorschriften  über  Anlage,  Prüfung 
und  Betrieb  von  Aufzügen  erlassen.  Der  Verein  deutscher  Ingenieure  hat 
sich  in  eingehenden  Kommissionsberathungen  mit  dem  Versuch  beschäftigt, 
eine  einheitliche  Regelung  der  Angelegenheit  herbeizuführen.  Hierbei  trat 
die  Erkenntniss  zu  Tage,  dass  die  zahllose  Verschiedenheit  der  einzelnen 
Konstruktionen  und  der  technischen  Betriebe,  in  denen  sie  verwendet  werden, 
zur   erschöpfenden  Regelung  der  Fragen  ein   so  tiefes  Eingehen  auf  kon- 
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stroktive  Einzelheiten  und  Betriebseigenthümlichkeiten  erfordere,  dass  sich 
eine  umfassende  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  nicht  wohl  in  die 
knappe  Wortfassung  einer  Verwaltungsverfügung  zusammendrängen  lässt, 
und  dass  auch  die  Gefahr  bestehe,  durch  polizeiliche  Zwangsvorschriften 
technische  Fortschritte  zu  hemmen.  Der  Verein  deutscher  Ingenieure  hat 
sich  daher  darauf  beschränkt,  in  seiner  Hauptversammlung  in  Chemnitz 
1898  zu  beschliessen,  den  nachstehenden  aus  den  Kommissionsberathungen 
hervorgegangenen  Entwurf  zu  Grundsätzen  und  Regeln  für  die  Anlage  und 
den  Betrieb  von  Aufzügen  den  betheiligten  Behörden  zu  übergeben,  um 
vor  allem  den  Berufsgenossenschaften  Gelegenheit  zu  bieten,  an  Hand  dieser 
Grundzüge  die  besonderen  Bedürfnisse  der  ihnen  unterstellten  Betriebe  zu 
prüfen  und  ihre  Erfahrungen  auf  etwaige  spätere  amtliche  Vorschriften 
einwirken  zu  lassen. 

Grands&tze  und  Regeln  für  die  Anlage  und  den  Betrieb  von  Aufzügen, 

aufgestellt  vom  Verein  deutscher  Ingenieure**) 

Die  folgenden  Grundsätze  und  Regeln  sollen  sich  nur  auf  Aufzüge  er- 
strecken, deren  Fahrkörbe,  Kasten  oder  Plattformen  zwischen  festen,  senk- 
rechten Führungen  laufen.  Sie  gelten  nicht  für  Schachtaufzüge  in  Berg- 
werken, fttr  Versenkvorrichtungen  in  Theatern,  für  Bremsfahrstühle  in 
Mahlmühlen,  für  Bauaufzüge  und  für  Paternosteraufzüge,  worunter  auch 
Personenaufzüge  nach  Art  der  Patemosteraufzüge  verstanden  sind. 

Bei  Aufstellung  der  Grundsätze  und  Kegeln  ist  lediglich  die  Absicht 
massgebend  gewesen,  Gefahren  für  Leib  und  Leben  der  mit  der  Aufzug- 
anlage in  Berührung  kommenden  Personen  durch  allgemeine  Bestimmungen 
zu  verhüten.  Um  die  Entwicklung  des  Baues  und  des  Betriebes  von  Auf- 
zügen nicht  zu  beengen,  sind  Einzelheiten  der  Konstruktion  nur  ausnahms- 
weise behandelt,  und  zwar  ebenfalls  unter  den  vorstehenden  Gesichts- 
punkten. 

Es  ist  nicht  beabsichtigt  worden,  feuer-  und  baupolizeiliche  Vorschriften 
zu  geben. 

Bei  Aufstellung  der  Grundsätze  und  Regeln  ist  vorausgesetzt,  dass,  wo 
die  Bedürfnisse  des  Betriebes  es  erheischen,  insbesondere  wenn  es  sich  um 
die  Änderung  bestehender  Anlagen  handelt,  Ausnahmen  zugelassen  werden. 

Eintheilung  der  Aufzüge. 

a)  Lastaufzüge,  auf  denen  ausschliesslich  Lasten  befördert  werden; 

b)  Personenaufzüge,  auf  denen  Personen  befördert  werden; 

c)  gemischte  Aufzüge,   d.  h.  Lastaufzüge,    auf  denen  Führer  mit- 
fahren dürfen. 

Einrichtung  der  Aufzüge. 

Allgemeine  Bestimmungen,  welche  für  alle  drei  Arten  von 

Aufzügen  gelten. 

Jeder  Aufzug  muss  gegen  die  Umgebung  allseitig  so  abgeschlossen 
sein,  dass  die  Fahrbahn  nur  durch  Thüren  oder  Schranken  zugänglich  ist. 
Für  die  oberste  zum  Laden  benutzte  Schachtmündung  sind  Deckel-  und 
Klappthürverschlüsse  zulässig. 


•)  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1898. 
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Jeder  Aufzug,  welcher  im  Betriebe  von  Personen  betreten  wird,  muss 
eine  Fangvorrichtung  oder  eine  unmittelbar  am  Förderkorb  angebrachte 
Senkbremse,  die  ihn  mit  gefahrloser  Geschwindigkeit  niedergehen  lässt,  be- 
sitzen, und  muss  so  eingerichtet  sein,  dass  eine  im  voraus  ftlr  die  Anlage 
bestimmte  grösste  Geschwindigkeit  nicht  überschritten  werden  kann.  Bei 
hydraulischen,  direkt  wirkenden  Stempelaufzügen  sind  besondere  Fangvor- 
richtungen entbehrlich. 

Gegengewichte,  welche  im  Fahrschachte  liegen,  müssen  geführt  und  so 
angeordnet  sein,  dass  sie  ihre  Führungen  am  oberen  und  unteren  Ende  nicht 
verlassen  können. 

Liegen  die  Gegengewichte  ausserhalb  des  Fahrschachtes,  so  mfissen  ihre 
Bahnen  ausserdem  bis  zur  Höhe  von  mindestens  i,8  m  über  jedem  Fuss- 
boden  eingefriedigt  sein. 

Zum  Zweck  der  Betriebssicherheit  empfiehlt  es  sich,  dass  Jede  Aufzug- 
anlage auch  im  Innern  des  Schachtes,  besonders  aber  an  dessen  Zugängen, 
gut  beleuchtet  ist,  womöglich  durch  Tageslicht,  und  dass  sie  überall  be- 
sichtigt werden  kann. 

Lastaufzüge. 

Auf  Aufzügen,  welche  ausschliesslich  zur  Förderung  von  Lasten  be- 
stimmt sind,  dürfen  Personen  nicht  mitfahren.  Jeder  Lastaufzug  muss  mit 
einer  Vorrichtung  versehen  sein,  welche  ihn  in  den  Endstellungen  selbst- 
thätig  abstellt;  für  Handaufzüge  genügt  hierfür  eine  Signal  Vorrichtung  oder 
Hubbegrenzung  in  der  Fahrbahn. 

Die  Ladeöffnungen  müssen  zum  Schutz  gegen  Hineinstürzen  mit  Ver- 
schlüssen versehen  sein.  Diese  Verschlüsse  müssen,  soweit  der  Betrieb  da- 
durch nicht  in  unzuträglicher  Weise  erschwert  wird,  so  eingerichtet  sein, 
dass  sie  nur  dann  geöffnet  werden  können  oder  sich  öflfhen,  wenn  der 
Fahrkorb  an  der  Schachtöffnung  angelangt  ist  und  sich  in  Ruhe  befindet, 
und  dass  sie  sämmtlich  geschlossen  sind  oder  sich  zu  schliessen  beginnen, 
wenn  der  Fahrkorb  in  Bewegung  gesetzt  wird. 

Lastaufzüge,  deren  Förderschalen  im  regelrechten  Betriebe  von  Per- 
sonen nicht  betreten  werden,  bedürfen  weder  einer  Fangvorrichtung  noch 
einer  solchen  Einrichtung,  welche  verhindert,  dass  eine  im  voraus  für  die 
Anlage  bestimmte  grösste  Geschwindigkeit  überschritten  werden  kann. 

Fahrkörbe,  bei  denen  die  Fahrbahn  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
von  Schachtwänden  umgeben  ist,  müssen  so  eingerichtet  sein,  dass  das 
Ladegut  nicht  herausfallen  kann. 

An  jeder  Schachtöffnung  muss  sich  ein  Schild  befinden,  welches  enthält: 
das  Wort:  Aufzug; 

ein  Verbot  gegen  das  Mitfahren  von  Personen; 
die  grösste  zulässige  Belastung; 
die  Firma  des  Herstellers; 
das  Jahr  der  Anfertigung. 

Falls  der  Fahrschacht  undurchsichtig  umkleidet  ist,  und  der  Korb  meh- 
rere Stockwerke  durchfährt^  muss  sich  in  der  Nähe  jeder  Sch'kchtöffnung 
eine  Vorrichtung  befinden,  durch  welche  der  jeweilige  Stand  des  Fahrkorbes 
ersichtlich  ist 

Bei  Aufzügen  für  kleine  Lasten,  wenn  sie  so  eingerichtet  sind,  dass 
sie  nicht  betreten  werden  können,  gelten  von  den  obigen  Vorschriften  die 
folgenden  nicht: 
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das   auf  dem   Schilde   angebrachte  Verbot   des  Mitfahrens  von 

Personen ; 
die  Forderung  der  inneren  Schachtbeleuchtung; 
der  zwangläufige  Verschluss  der  Zugangsöffnungen; 
die  Fangvorrichtung; 

die  Vorrichtung  zum  Schutz  gegen   zu  grosse  Geschwindigkeit; 
die  Zeigervorrichtung. 
Dagegen  müssen  bei  solchen  Aufzügen  die  Bedienungsöffhungen  in  den 
Schachtwftnden  oder  in  der  Umgitterung  der  Fahrbahn  mit  Brüstungen  von 
mindestens  60  cm  Höhe   über   dem  Fussboden   oder  mit  Verschlüssen  ver- 
sehen sein. 

Das  Schild  an  der  Schachtöffhung  muss  ein  Verbot,  sich  in  den  Schacht 
hineinzulehnen,  enthalten. 

Personenaufizüge. 

Personenauflzüge  dtlrfen  nur  von  solchen  Personen  bedient  werden,  die 
mit  deren  Einrichtung  und  Betrieb  vertraut  sind. 

Bei  Personenaufzügen,  welche  für  den  öffentlichen  Verkehr  bestimmt 
sind,  einschliesslich  derjenigen  in  Miethshäusern ,  muss  ein  Führer  mit- 
fahren. Hiervon  kann  Abstand  genommen  werden,  wenn  der  den  Aufzug 
Bedienende  die  Zugangs-  und  die  Abgangsstelle  gleichzeitig  übersehen  kann. 

Der  Fahrkorb  muss  an  den  Seiten,  welche  keine  Zugangsöffnungen 
enthalten,  sowie  nach  oben  von  geschlossenen  Wänden  oder  Gitterwerk, 
dessen  Öffhungen  nicht  mehr  als  2  cm  weit  sind,  umgeben  sein. 

Hat  der  Fahrkorb  Zugangsöffnungen,  welche  durch  Thüren  nicht  ver-  . 
schlössen  sind,  so  muss  die  der  Bahn  dieser  Öffnung  entsprechende  Innen- 
wand des  Schachtes  völlig  glatt  sein  (auch  Drahtgeflecht  zulässig)  und  darf 
vom  Fahrkorb  nicht  mehr  als  5  cm  Abstand  haben.  Sind  in  dieser  Bahn 
Schachtthüren  vorhanden,  so  müssen  sie  mit  den  Innenflächen  der  Schacht- 
wand bündig  liegen. 

Die  Schachtöffnungen  müssen  mit  Thüren  versehen  sein.  Die  Ver- 
Bchltlsse  der  Schachtthüren  müssen  so  eingerichtet  sein,  dass  nur  diejenige 
Thür,  vor  der  sich  der  Fahrkorb  in  Ruhe  befindet,  geöffnet,  und  dass  der 
Fabrkorb  nicht  in  Bewegung  gesetzt  werden  kann,  wenn  nicht  sämmtliche 
Thüren  geschlossen  sind. 

Bei  Aufzügen,  die  vom  Führer  begleitet  werden,  ist  die  Abhängigkeit 
zwischen  Thürverschluss  und  Steuerung  nicht  erforderlich;  jedoch  ist  der 
Führer  für  den  Schluss  der  Thür  verantwortlich. 

Zugangsöffhungen  am  Fahrkorb,  welche  sich  nicht  an  völlig  glatten 
Schachtwänden  vorbeibewegen,   müssen  durch   Thüren   verschliessbar   sein. 

Schachtthüren  dürfen  nicht  nach  innen,  Fahrkorbthüren  nicht  nach  aussen 
aufschlagen. 

An    jeder    Schachtöffnung    muss    sich    ein    Schild    befinden,     welches 

enthält: 

die  Höchstzahl  der  Personen,  die  gleichzeitig  den  Fahrkorb  be- 
nutzen dürfen,  einschliesslich  des  Führers; 
die  Firma  des  Herstellers; 
das  Jahr  der  Herstellung; 

bei  Aufzügen  für  öffentlichen  Verkehr,  einschliesslich  derjenigen 
in  Miethshäusern,  falls  nicht  obige  Ausnahme  Platz  greift,  die 
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Vorschrift,  dass  der  Fahrstuhl  nar  in  Begleitung  eines  Führers 
benutzt  werden  darf. 

Bei  Aufzügen,  welche  nicht  durch  einen  unmittelbar  tragenden  Stempel 
bewegt  werden,  muss  der  Fahrkorb  von  mindestens  zwei  Seilen  oder  Ketten 
getragen  werden,  die  derartig  mit  der  Fangvorrichtung  verbunden  sind, 
dass  diese  bereits  beim  Bruch  oder  bei  gefahrdrohender  Dehnung  eines 
Seiles  oder  einer  Kette  in  Thätigkeit  tritt. 

(Bei  bestehenden  Anlagen  mit  einem  Seil,  einer  Kette  oder  einem 
Gurt  kann  auf  das  zweite  Seil  oder  die  zweite  Kette  verzichtet  werden, 
wenn  am  Fahrkorb  an  Stelle  der  Fangvorrichtung  eine  selbstthätige  Senk- 
bremse (Centrifugalbremse,  Pendel  u.  s.  w.)  angebracht  ist,  welche  den  Auf- 
zug mit  gefahrloser  Geschwindigkeit  niedergehen  lässt  oder  festh&lt.) 

Jeder  Personenaufzug  muss  mit  einer  Schutzvorrichtung  gegen  Hänge- 
seil versehen  sein.  (Bei  bestehenden  Anlagen  kann  hiervon  Abstand  ge- 
nommen werden.) 

Zum  selbstthätigen  Anhalten  des  Fahrkorbes  an  seinen  Endstellen  ist 
jeder  Personenaufzug  mit  zwei  Einrichtungen  zu  versehen,  welche  unab- 
hängig voneinander  in  Wirksamkeit  treten  und  mit  dem  Anhalten  gleich- 
zeitig die  Betriebskraft  aufheben.  Eine  dieser  beiden  Stoppvorrichtungen 
muss  unabhängig  vom  Schachtsteuerzuge  in  Thätigkeit  treten. 

Der  Fahrkorb  muss  innen  beleuchtet  sein  und  eine  Einrichtung  ent- 
halten, welche  es  ermöglicht,  aus  dem  Innern  des  Fahrkorbes  in  jeder 
Höhenstellung  desselben  ein  aussen  leicht  bemerkbares  Nothsignal  zu  geben. 

Oemischte  Aufeüg^. 

Von  den  Vorschriften  für  Personenaufzüge  gelten  für  gemischte  Auf- 
züge, und  zwar  für  neue  Anlagen  jedenfalls: 

i)  die  Anwendung  von  zwei  Seilen  oder  Ketten  (für  bestehende  An- 
lagen ist  die  bei  Personenaufzügen  angegebene  Ausnahme  mit 
einem  Seile  bezw.  einer  Kette  oder  einem  Gurt  zulässig); 

2)  der  Schutz  gegen  Hängeseil  (für  bestehende  Anlagen  kann  davon 
Abstand  genommen  werden); 

3)  die  zwei  selbstthätigen  Stoppvorrichtungen  (für  bestehende  Anlagen 
kann  es  bei  einer  solchen  Vorrichtung  sein  Bewenden  haben). 

Im  übrigen  genügen,  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  die  Lasten  be- 
gleitenden Personen  mit  der  Einrichtung  und  dem  Betrieb  vertraut  sind, 
für  gemischte  Aufzüge  die  oben  für  Lastaufzüge  gegebenen  Vorschriften. 
Trifft  diese  Voraussetzung  nicht  zu,  so  haben  die  Vorschriften  für  Personen- 
aufzüge Platz  zu  greifen. 

Abnahme  und  Überwachung  der  Aufzuganlagen. 

Jeder  neue  Personen  aufzug  für  öflFentlichen  Verkehr,  einschliesslich  der 
Aufzüge  in  Miethshäusern,  und  jeder  gemischte  Aufzug  muss,  bevor  er  in 
Betrieb  genommen  wird,  durch  einen  Beauftragten  einer  Berufsgenossen- 
schaft oder  einen  staatlich  anerkannten  maschinentechnischen  Sachverstän- 
digen einer  amtlichen  Untersuchung  unterzogen  werden. 

Während  des  Betriebes  müssen  die  Personenaufzüge  für  öffentlichen 
Verkehr,  einschliesslich  derjenigen  in  Miethshäusern,  und  die  gemischten 
Aufzüge  in  Zwischenräumen  von  i  bis  i^/,  Jahren  von  einem  Beauftragten 
der  Berufsgenossenschaft  oder  einem  staatlich  anerkannten  maschinentech- 
nischen Sachverständigen  revidirt  werden. 
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e.  Elevatoren. 
a.  Elevatoreo  mit  Bechei^urten  für  Mehl  und  Körner. 

Zam  Heben  von  pulverigen,  kömigen  tind  lockeren  Massen  benutzt 
man  mit  Vortheil  sogenannte  Elevatoren ,  Patemosterwerke  mit  becher- 
förmigen OefUssen,  die  sich  eelbstttaätig  ftlüen  und  entleeren. 

Die  Becher  werden  auf  einen  Benkrechten  oder  geneigten  Gurtlauf  oder 
auf  einer  eudloeen  Kette  befestigt.  Für 
Elevatorgurte  benutzt  man  gewöhnliche 
Riemenscheiben  und  vermittelt  den  An- 
trieb durch  die  obere  Rolle,  um  etwaige 
Gortdefanungen  nicht  auf  die  Abnahme  der 
Umfangsreibnng  der  treibenden  Scheibe 
zurückwirken  zu  lassen.  Für  Becherketten 
sind  Danmenrader  oder  polygonale  Trom- 
meln erforderlich,  deren  Polygonseiten  den 
Gliedlangen  der  Ketten  entsprechen. 

Die  Becher  füllen  sich  selbstthatig,  in- 
dem sie  unten  durch  die  zu  hebende  Masse 
streifen. 

Je  nach  dem  Widerstand  und  der 
Härte  des  Fördergutes  sind  die  Becher  aas 
Weissblech  oder  aus  kräftigeren  Eisen-  oder 
Stahlblechen  herzustellen.  Ebenso  richtet 
sich  die  Entscheidung,  ob  Gurte  oder  Ketten 
zu  benntzen  sind,  nach  der  Grösse  des 
Arbeitswiderstandes. 

Am  verbreitetsten  Bind  die  Elevatoren 
in  Hdhlen,  Brauereien,  GetretdeBpeichern 
zum  Heben  von  Mehl,  Getreide,  Malz  u.  b.  f. 
Hier  genflgen  meist  Becher  aus  Weiss-  oder 
dttnuem  Schw&rzblech  mit  Leder-,  Baum- 
woli-  oder  Hanfgarten ;  nur  bei  sehr  grossen 
Qetreldeelevatoren  findet  man  Becherketten. 
Die  wesentlich  billigeren  gewebten  Gurte 
haben  die  Lederriemen  nicht  vollständig 
verdrängt,  weil  sie  leichter  als  Leder  zer- 
stört werden,  wenn  sich  in  dem  Getreide, 
wie  häufig,  harte  lYemdkfirper,  Nfigel 
u,  8.  f.  voi^nden.  Hin  und  wieder  ver- 
wendet man  aber  auch  Gummi-  und  Gutta- 
perchagurte, weil  Lederriemen  bei  grossen 
Längen  durch  ungleichförmige  Dehnungen 
die  störende  Neigung  zum  Schieflaufen 
annehmen.      Hanfgnrte    werden    roh   oder  p- 

imprägnirt,  Baumwollgurte  nur  imprägnirt 
benatzt.  —  Über  Riemen  und  Gurte  siehe  S.  121   und   122. 

Fig.  350  giebt  die  Skizze  eines  gewöhnlichen  Elevators  für  Mühlen. 
Der  Gortlauf  liegt  in  einem  geschlossenen  Geliäuse,  um  das  Verstäuben  des 
Fordergutes   zu  verhüten.     Der  Fusskasten   hat  eine  EinfüllöfTnung,    in  die 
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das  Fördergat  entweder  unmittelbar  durch  eine  Transportschnecke  oder 
einen  Transportgurt  eingeschüttet  wird  oder  aus  einem  Sammelrumpf  nach- 
fällt. Am  Elevatorkopf  befindet  sich  in  umgekehrter  Lage  das  schräge 
Ausschüttrohr,  von  dem  das  Fördergut  bei  der  Umkehr  der  Becher  über 
die  obere  Rolle  aufgenommen  und  weiter  geleitet  wird. 

Zum  Nachspannen  des  Gurtes  werden  meist  die  Lager  der  unteren, 
seltener,  wie  hier  skizzirt,  die  der  oberen  Rolle  in  Schlittenführungen  am 
Gehäuse  mittelst  einer  Schraube  verstellt.  Bei  kleineren  Elevatoren  begnügt 
man  sich  damit,  den  Gurt  selbst  durch  sogenannte  Schnallstrippen,  d.  b. 
kleine  Rieipen  mit  Schnallen  an  den  Gurtenden,  nach  Bedarf  zu  verkürzen. 
G.  Luther  in  Braunschweig  ordnet  neuerdings  in  der  Mitte  der  Gurt- 
scheiben vertiefte  Daumenrillen  zur  Aufnahme  einer  kalibrirten  Kette  an 
und  verbindet  den  Gurt  in  grösseren  Abständen  durch  Querstäbe  mit  der 

Kette.  Durch  diese  Einrichtung,  D.R.P.  94032,  schützt  er  den 
Gurt  vor  Dehnungen,  beseitigt  dadurch  die  Nachspann  Vorrich- 
tungen und  ermöglicht  den  Antrieb  des  ganzen  Elevators  von 
der  unteren  Scheibenachse  aus. 

Die  EHevatorgehäuse  werden  theils  ganz  aus  Holz,  theils 
mit  eisernem  Fuss  und  Kopf  und  nicht  selten  auch  mit  Rohr- 
schläuchen aus  Eisenblech  hergestellt.  Die  Kopfhauben  baut 
man  so,  dass  sie  sich  abnehmen  lassen,  und  versieht  die  Fuss- 
gestelle  meist  mit  seitlichen  Thüren  zum  bequemen  Heraus- 
nehmen der  unteren  Gurtscheibe  und  Welle  für  etwaige  Repa- 
raturen. 

Die  Gurte   werden   im  allgemeinen  etwa   20  mm  breiter, 
als  die  Becher,  und  die  Scheiben,    10  bis  20mm  breiter  als 
die  Gurte  gewählt,   hin   und  wieder   auch   mit  Seitenrändem 
ausgeführt.     In  den  Gehäusen  laufen  die  Scheiben   mit   etwa 
je   10  mm   Seitenspielraum.     Bei   senkrechten   Elevatorschläuchen   genügen 
hinter  dem    Gurt    15  bis  20  mm,    vor  der  Becherkante  35  bis  40  mm  Ab- 
stand für  die  Innenflächen  des  Schlauches. 

Die  alte  einfache  Becherform,  Fig.  351a,  bildet  einen  Viertelkreiscylinder. 
Sie  ist  mit  dem  Nachtheil  behaftet,  dass  durch  die  steile,  parallel  zum 
Riemen  endende  Vorderfläche  das  Ausschütten  des  Inhaltes  erschwert  und 
verzögert  wird,  und  dass  das  Fördergut  nicht  im  ft'eien  Wurf  bogen  bei  der 
Umkehr  der  Becher  in  das  Ausschüttrohr  gelangt,  sondern  grösstentheils  erst 
auf  den  Rücken  des  Vorderbechers  niederfällt  und  von  hier  aus,  mit  Ver- 
lusten durch  seitliche  Streuung,  in  das  Ausschüttrohr  abgleitet.  Wenn  der 
ausschüttende  Becher  den  letzten  Rest  seines  Inhalts  entleert,  muss  der 
voranlaufende  noch  so  weit  von  der  unteren  Einmündung  des  Ausschütt- 
rohres entfernt  sein,  dass  das  frei  fallende  Getreide  auf  seinen  Rücken 
niederstürzt  und  in  das  schräge  Rohr  abgleitet,  bevor  der  Becher  die  Aus- 
schüttöfTnung  überschreitet,  weil  sonst  das  nachfallende  Fördergut,  statt  nach 
aussen,  in  den  Elevatorschlauch  gelangt  und  nutzlos  zurilckfällt.  Die  Ge- 
sammtverhältnisse  führen  zu  ungünstig  tiefer  Lage  des  Abiauflrohres  am 
Elevatorkopf. 

Die  neueren  Becherformen  zeigen  daher  sämmtlich  schräge  Vorder- 
flächen und  sind  darauf  berechnet,  durch  grosse  Fördergeschwindigkeit 
die  Centrifugalkraft  zur  freien  Entleerung  ungehindert  auszunutzen.  Für 
die  Wahl   des  Brustwinkels  ist  ferner  zu  beachten,   dass  die  Becher  beim 
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Eintauchen    in    das   Fördergut   nicht   schlagend,    sondern   schaufelnd   und 
schöpfend  arbeiten.'*') 

H.  Fischer  gelangt  in  seinen  theoretischen  Untersuchungen  zu  folgenden 
Ei^bnissen:**) 

Bezeichnet  D  den  Rollendurchmesser  in  m, 
9t  die  minutliche  Umdrehungs- 
zahl, 
a  die  Becherausladung,  senk- 
recht zum  Bande  gemessen 
in  m, 
h  die  Becherbreite  in  m, 
i  die  Bechertiefe  am  Gurt  in  m, 
h  die  Tiefe  der  unteren  Kante 
des   Ablaufrohres    am  Ele- 
vatorkopf unter   der  Schei- 
benachse in  m, 
L  die  sekundliche  Fördermenge  in  Litern, 
y   das  Gewicht  von  i  Liter  Fördergut  in  kg,***) 
JIdie  Förderhöhe  in  wi, 
so  ist  unter  Bezugnahme  auf  Fig.  351b 
der  nutzbare  Becherinhalt  'x^o,4Sa'6,  a  =  0,142) 

"Vd  I 

Die  Bechertheilung,   d.  h.  den  Abstand  der  einzelnen  Becher  von  ein- 
ander auf  dem  Gurt  giebt  Fischer  zu  1,2  a  an.  f) 

Der  erforderliche  ideelle  Arbeitsaufwand  in  der  Sekunde  ist 

ä^  =  LyH. 

Der  wirkliche  Arbeitsaufwand  A   erhöht   sich   durch  Widerstände   und 
unter  Berücksichtigung  des  Förderhöhenverlustes,  der  dadurch  entsteht,  dass 
die  Becher  zum  Ehitleeren   über  die  Kopfrolle  fortgehoben  werden   müssen, 
nach  Fischer  auf  Ä=  1,35  Ly(H-\- 1)      1 

G.Luther  „    Ä=  1,66  LyH  ....     268. 

Nagel  &  Kaemp     „    A  =  {2  bis  1,33)  LyH 


<=i,i6a,  Ä> 0,171),  n 


max 


267. 


n 
n 


*)  Je  nach  der  Art  des  Fördergutes  werden  die  Beclier  aus  Weissblech  gelöthet 
oder  genietet,  aus  Schwarzbloch  genietet  oder  aus  einem  Stück  muldenförmig  gepresst, 
und  dann  häudfig  nachträglich  verzinnt,  seltener  verbleit  oder  omaillirt. 

**)  H.  Fischer:  Zur  Eenntniss  der  Fördereinrichtungen  von  Sammelkörpem.     Z.  d. 
y.  d.  L  1891,  S.  924  und  984  u.  f. 

***)  Die  Werthe  von  y  ^^^^  nachstehender  Zusammenstellung  zu  entnehmen: 


Weizen 0,70 — 0,88 

Boggen 0,65 — 0,80 

Gerste 0,60-^0,78 

Hafer 0,43—0,54 

Leinsamen 0,77—0,83 

Winterraps 0,68—0,75 

Winterrübsen 0,65—0,74 

Han&amen 0,51—0,56 

Weixenscbrot o,47— o,55 

Weizengries,  grober 0,35 — 0,45 


Weizen  schalen,  feine 0,25 — 0,35 

Weizenkleie,  feine 0,32 — 0,60 

Weizenmehl 0,41 — 0.80 

Roggensclirot 0,56 — 0,60 

Roggengries 0,50—0,55 

Roggcnkloie,  feine 0,37 — 0,44 

Roggenkleie,  grobe 0,29 — 0,35 

Roggenmehl 0,50—0,57 

Quarzsand,  trocken 1,37 — 1,7  7 

Steinkohlen,  kleinstückig   .    .    .  0,70 — 0,85 


Weizeneries,  feiner 0,55—0,65 

f)  Unruh  in  Lübeck  setzt  die  Beclier  ganz  dicht  an  einander  und  bildet  ihre  Brust 
aussen  zu.  Schüttrinnen  aus,  die  das  aus  dem  nachkommenden  Becher  ausstürzende  Förder- 

git  ohne  Seitenstreuung  in    das   Ablaufrohr  des  Elevatorkopfes   leiten    sollen.  —   Vergl. 
JLP.  41694,  Kl.  35,  und  Fig.  35'  c,  S.  44». 
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Der  Wirkangsgrad  der  Becherwerke  ist  hiernach  ^0,^5  .     .     S68a 
QTid  sinkt,  je  nach  Förderhöhe  und  Geechwlndigkeit,  sowie  nach  der  QrfiBse 
des  Beoherwiderstandes  im  ElevatorftiBB  bis  anf  50**/^ 

In  Bezog  anf  Form  and  Abstand  der  Becher  und  die  nnter  der  Gleichnngs- 
nnmmer  267  zosammengefassten  Werthe  weichen  zahlreiche  AosfUhniDgeti 
erheblich  von  Fischer  ab.  Eine  vollständige  Klftrang  der  Frage  hinsichtlich 
der  Torth  eil  härtesten  Verhältnisse  ist  nur  von  umfangreichen,  planmässig 
durchgeführten  Versuchen  zu  erwarten. 

Die  Maschinenfabrik  für  Mühlenbau,  vormals  C.  G.  W.  Kapler  fn 
Berlin  benatzt  Öache,  aus  Blech  gepresste,  sogenannte  bombirte  Becher  mit 
abgerundeter  Bodenkante  and  wendet  ftlr  Oetreideelevatoren  folgende  Eon- 
struktionsverhältnisse  an : 
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Becherinhalt  nnd  Leistangen  gelten  für  Roggen  and  Weizen.  Für 
Gerste  sind  dieselben  ungefUhr  o,Sfach,  für  Hafer  ungefllhr  o,6fach  anzu- 
nehmen. 

Die  Unterkante  des  Ablaufes  am  Regulatorkopf  liegt  etwa  um  den 
halben  Gurtscheibenradius  bis  ^jg  des  DurchinesserB  tiefer,  als  die  Welien- 
achse.  Leichtes  Fördergut,  wie  z.  B.  Kleie,  erfordert  tiefere  Lage  der  Kante, 
als  schweres  Getreide  u.  b.  w. 

Fig.  351C  bis  35ie  veranschanlichen  die  neuesten  von  H.  A.  Schmidt 
in  Würzen  in  Sachsen  ausgeführten  Becherformen. 


Fig-  351 1 


Fig.  35:  d. 


Fig.  35 '8- 


Für  grosse  Getreideelevatoren  mit  möglichst  gesteigerter  Leistung  ver- 
wendet diese  Firma  genietete  Becher,  Fig.  35  ic,  mit  geradliniger,  ziemlich 
steil  ansteigender  Brust,  D.R.G.M.  20277,  deren  Seitenbleche  nach  aussen  voi^ 
stehen,  und  ähnlich  wie  im  Unruh'schen  D.R.P.  4I'694,  abgesehen  von  der 
Versteifung  der  Konstruktion,  bei  der  Umkehr  des  Gurtlaufes  im  Elevator- 
kopf für  das  aus  dem  nachfolgenden  Becher  ausstürzende  Getreide  Schutt- 
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rinnen  bilden,   die  den  vollständigen  Übertritt  des  Fördergutes  in  das  Ab- 
laufrohr  unterstützen,  wenn  die  Becher  dicht  aufeinander  folgen. 

Die  nachstehende  Zusammenstellung  enthält  die  Abmessungen  und  Lei« 
stungen  der  mit  diesen  Bechern  ausgerüsteten  Schmidt'schen  Elevatoren  für 
grosse  Fördermengen.*) 


Becher^ 

^1 

AbmesiuDgen 
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6 
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200        150 
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1 
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250        150 

,       1,13 

1 

6 

1 

800 — 1000 

1 
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Die  Becher  werden  auch  noch  bis  500  mm  Breite  geliefert  und  lassen 
sich  an  Gurten  oder  Ketten  anschrauben.  Der  grösste  damit  versehene  Ele- 
vator soll  nach  den  Angaben  der  Firma  eine  stündliche  Leistung  von 
2700  hl  erreicht  haben. 

Schmidt  empfiehlt,  nur  in  Ausnahmsfällen  die  Fördergeschwindigkeit 
von  2  m  in  der  Sekunde  zu  überschreiten,  weil  damit  Becher-  und  Gurt- 
verschleiss  störend  zunehmen. 

An  Stelle  der  genieteten  Becher  finden  für  schweres  Fördergut,  wie 
Weizen,  Roggen,  Gerste,  Thon,  Mörtel,  Kohlen,  Schlacke  und  andere  steinige 
Materialien,  auch  tief  bombirte  Schöpfgefässe,  Fig.  351  d,  aus  Siemens-Martin 
Flusseisenblech  in  folgenden  Abmessungen  Anwendung: 


Becher- 
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inbalt       1 
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1       Inhalt 
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IlOho 

70 

65 
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140         120 
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150         125 

0,6 

240         155 
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90 

85 

0,18       ! 
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2 
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0,4 

i 
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1 

I 

1 

1 
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3 

Bis  120  mm  Becherbreite  können  vier  Becher,  darüber  hinaus  bis  300  mm 
Breite,  drei  auf  i  m  Gurt  gesetzt  werden. 

Für  Mehl,  Schrot,  Kleie  und  ähnliche  pulverisirte  Körper  oder  klein- 
körnige Samen    wählt  Schmidt   seine    weit   verbreiteten  Becher,   Fig.  351  f, 


*)  In  den  nachstehenden  Tabellen  von  Schmidt  ist  unter  der  Höhe  der  Becher  stets 
ihre  Ansladang  senkrecht  zum  Gurt  verätanden. 
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D.R.P.  5703,  mit  ganz  flach  gekrümmter  Schaufelform,  deren  Fassnngs- 
räum  hauptsächlich  durch  den  nattlrlichen  Böschungswinkel  des  Materials 
und  durch  die  hohen  Seitenwände  gebildet  wird.  Rücken  und  Seiten- 
wände sind  aus  einem  Blech  gebogen.  Die 
eigentliche  Schaufel  ist  hinten  mit  umge- 
börteltem  Rand  über  das  Rückenblech  ge- 
hängt und  wird  mit  umgebogenen  Seitenrän- 
dem  an  die  Wangen  angenietet.  Ausserdem 
halten  die  Befestigungsschrauben  die  doppelten 
Rückenbleche  fest  zusammen.  Für  Mehl  u.  s.  f. 
ist  die  Geschwindigkeit  auf  80  m  in  der  Minute  zu  beschränken,  ttir  Ge- 
treide, das  auch  häufig  mit  dieser  Becherform  gefördert  wird,  ist  ICX)  m  in 
der  Minute  noch  statthaft. 

Abmessungen  der  Schmidt'schen  Patentbecher  und  CKirtseheiben  für 

Mehlelevatoren. 


Fig.  351  f^ 
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Bis  70  mm  Breite  werden  von  den  Bechern  7  Stück,  bis  90  mm  6,  bis 
150  mm  5,  bis  180  mm  Breite  meist  nur  4  und  darüber  hinaus  bis  300  mm 
Becherbreite  3  Stück  auf  das  laufende  Meter  Gurt  gesetzt. 

Die  Ausführungen  sind  in  AusnahmsfUllen  bis  auf  700  mm  Becherbreite 
gesteigert. 

Für  mehliges  und  feinkörniges  Fördergut  werden  ausserdem  auch  viel- 
fach flach  bombirte  Becher  nach  Fig.  35 le  in  nachstehenden  Abmessungen 
hergestellt.  *) 


weisen. 


*)  In  Bezug  auf  weitere  Einzelheiten  ist  auf  den  Preiskatalog  der  Firma  zu  ver- 
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Die  nebenstehende  Fig.  351g  veranschanlicht  schllesslicti  noch  die  Form 
eines  Scbmidt'Bchen  dorchlocbten  Bechers,  der  in  Zuckerfabriken  zum  Trans- 
port Ton  Bübenscbnitzeln  benatzt  wird. 

Wenn  man  den  Elevator  schräg  legt,  entleeren  sich  die  Becher  leicht 
and  sicher,  nnd  das  Ansschüttrohr  kann  hoch  angeordnet  werden,  ohne 
dass  ein  Theil  des  Fördergutes 
wieder  in  den  Blevatorschlauch 
zorückfailt;  aber  die  geneigte 
Lage  erfordert  Tragrollen  für 
das  belastete  Onrttram  nnd 
ansgebanchte  Form  des  Schlau- 
ches ftir  das  leer  zorücklaofende, 
welches  in  einer  Kettenlinie 
dorchhangt.  Aosserdem  ergeben 
sich  ftir  hohe  Elevatoren,   die 

durch   mehrere    Geschosse    rei-  Fig- 3Sig. 

eben,   Schwierigkeiten  ans  den 

verschieden  gelegenen  Deckendurchbrflchen,  und  man  wird  meist  genöthigt, 
Wechselbalken  einzulegen.  Alle  diese  Gründe  sprechen  gegen  derartige 
AolagcD,  so  lange  nicht  andere  Zwangsverhftltnisse  vorliegen. 

Um  A*eie8  Zurückfallen  des  gehobenen  Fördergutes  beim  Auskippen  in 
senkrechten  Elevatoren  zu  verhindern ,  befestigt  man  bisweilen  bei  grossen 
Patemosterwerken  mit  Kettenbetrieb,  deren  Becher  zwischen  zwei  aussen 
liegenden  Treibketten  hängen,  zwiechen  den  Kopfketten  Scheiben  nach  aussen 
vorspringende  Schüttrinnen.  Diese  treten  vor  die  Mündung  der  auflaufenden 
Becher,  decken  dann  während  der  Ausschüttpenode  die  Mündung  des  Rück- 
laofschlauches  in  schräger  Lage  vorübergehend  ab,  und  lassen  die  von  oben 
auffallenden  Körner  in  das  Ablaufrohr  gleiten.  Derartige  Vorkehrungen 
sind  n.  a.  in  den  Zeichnungen  der  D.R.F.  5730S  und  5964S  angedeutet. 
Vergl.  auch  die  ähnliche  Vorkehrung  für  Eiselevatoren,  D.R.P.  20089,  ^on 
Schäfer. 

Statt  dessen  findet  man  auch  den  Becherlauf  am  Elevatorkopf  durch 
Leitrollen  oder  FUhrungsbahnen  an  der  AblaufstcUc  nach  innen  zurück- 
gezogen, um  die  Bodenplatte  des  Ablaufgerinnes  bis  unter  die  senkrechte 
Entleeningsriohtung  der  in  der  Scheibenmitte  anlangenden  Becher  vorschieben 
zn  kSonen.  Schliesslich  ist  noch  die  Anwendung  vou  Schutzklappen  zu 
erwähnen,  die  um  eine  wagerechte  Achse  an  der  Mündung  des  Rücklauf- 
scblauches  drehbar,  durch  einen  Streifhebel  auf  ihrer  Achse  nnd  durch  An- 
schläge an  der  Elevatorkopfi-olle  kurz  vor  der  Entleerung  der  einzelnen  Becher 

29* 
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□ach  inneD  zm-ückgedräne^t  werden,  tun  die  Schlaacbmandnog  in  anereicbend 
genei^er  Lage  abzadecken.  Das  Abgleiten  des  auf  ihren  Rücken  nieder 
fallenden  FOrdergntee  in  den  seitlichen  Ablauf  des  Elevatorkopfee  wird  durch 
die  Wnrfbewegmig  der  Klappe  nnterstützt,  die  durch  einen  belasteten  Gflgen- 
gewichtshebel  nach  dem  AbtantVohr  zurückfallt,  Bobald  der  weiterlaufende 
Anschlag  den  StreiHiebel  wieder  losläset,  um  den  Obertritt  des  entleerten 
Bechers  in  den  RQcklanfscblaach  rechtzeitig  freizugeben.*) 

Sämmtliche  ElevatorBchlfinche  sind  in  den  einzelnen  Stockwerken  mit 
ZugangsCfTnungen  za  versehen,  die  nur  verriegelt  werden,  damit  man  leicht 
nachsehen  and  etwaige  Verstopfungen  beseitigen  kann. 

Freibftngender  Elevator  fflr  Getreidespeieber  von  Oebr.  'WeiHmfiller. 

Für  Kornspeicher, 
die  am  Wasser  IJegeD, 
können  mitVortheil  be- 
wegliche Elevatoren  be- 
nutzt werden,  die  das 
Getreide  unmittelbar 
aus  den  Schiffen  in  den 
Speicher  heben.  Der 
Entwurf  einer  solchen 
Anlage  von  Gebrüder 
Weismüller  in  Frank- 
furt a/M.  ist  durch  die 
Skizze  Fig.  352  veran- 
schaulicht. Der  Ele- 
vator ist  am  auskragen- 
den Arm  eines  grossen, 
im  Dachgeschoss  gela- 
gerten Balancier«, 
ansserbalb  des  Spei- 
chers, senkrecht  aufge- 
hängt nnd  reicht  mit 
der  Schöpft^IIe  bis  in 
den  Laderaum  des 
Schiffes.  Der  andere 
Arm  ist  mit  einem  Ge- 
gengewicht belastet  und 
wird  durch  eine  Ketie 
gehalten,  die  durch  eine 

Trommel  winde  ver- 
kürzt, verlängert  oder 
durch  Windensperr 
werk  festgelegt  werden 
kann.  Hierdurch  ist  die 
Möglichkeit  geboten, 
den  Elevator  zu  heben, 

Fig.  352,  zu  senken  oder  in  einer 

•)  Uhland,  Skizzeo  Bd.  IX,  Hebezeuge,   1890,  Taf.  634.    In  demaelben  Heft  sind  taeb 

einige  andere  auageföhrte  Elevatoren  für  verschiedene  Zwecke  eDtbftIten. 
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bestimmten  Höhe  fest  zu  halten.  Von  den  beiden  Riemenscheiben  auf  der 
Balancierachse,  wird  die  eine  vom  Speicher  aus  angetrieben,  während  die 
andere  den  Antrieb  auf  die  Elevatorgurtscheibe  im  Balancierkopf  fortpflanzt. 

Die  Abflussrinne  für  das  gehobene  Getreide  ist  unter  der  Ausschütt- 
öfiiiung  des  Elevatorkopfes  drehbar  befestigt  und  reicht  durch  eine  Luke 
in  den  Speicher  hinein.  Aus  dieser  Rinne  fUllt  das  Getreide  zunächst  in 
eine  selbstthätige  Wage  und  wird  dann  durch  Transportgurte  weiter- 
geführt, wobei  gleichzeitig  ein  Staubfang  über  dem  einlaufenden  Getreide 
mit  einem  Exhaustor  in  Verbindung  steht  und  die  erste  oberflächliche  Rei- 
nigung des  Getreides  bewirkt. 

Statt  den  Elevator  durch  einen  Ausleger  zu  heben  und  zu  senken,  um 
sowohl  bei  der  allmählichen  Abnahme  des  Getreidevorrathes  im  Schiff,  wie 
bei  wechselndem  Wasserstande  die  untere  Rolle  stets  genügend  tief  in  das 
Fördergut  einzusenken,  kann  man  auch  das  Becherwerk  selbst,  bei  fest  ge- 
lagerter Kopfhaube,  nach  unten  verlängern  oder  verkürzen. 

Die  Längenänderuugen  der  senkrechten  Elevatorschläuche  lassen  sich 
durch  teleskopartig  verschiebbare  Rohrschüsse  vermitteln.  Statt  dessen  sind 
auch  Gelenkgitterwerke,  die  nach  Art  der  sogen.  Nürnberger  Scheere  aus 
fortlaufenden  Gelenkparallelogrammen  bestehen,  D.P.R.  15868,  vorgeschlagen. 
Die  gleichzeitige  Längenänderung  des  Elevatorgurtes  oder  der  Becherketten 
wird  durch  Einschalten  von  Leitrollen  erreicht.  Man  führt  das  leer  zurüCK- 
laofende  Trum  ungefähr  in  mittlerer  Höhe  über  den  unteren  Umfang  einer 
senkrecht  verstellbaren  Spannrolle  und  von  hier  über  eine  höher  eingebaute 
Leitrolle  zum  Elevatorfuss.  Die  Spannrolle  hängt  also  wie  eine  lose  Rolle 
in  einer  Ausgleichschlinge  für  die  wechselnden  Förderhöhen  und  wird  durch 
ein  besonderes  Windewerk  gleichzeitig  mit  dem  Heben  oder  Senken  des 
Elevatorfnsses  derartig  verstellt,  dass  die  Becherketten  oder  der  Gurtlauf 
gleichmässig  gespannt  bleiben. 

Ausführungen  dieser  Art  veranschaulichen  die  D.R.P.  für  Becherwerke 
mit  veränderlicher  Förderhöhe,  No.  57308  von  Herbert  in  Liverpool,  sowie 
59648  und  67706  von  Filier  &  Hinsch  in  Hamburg. 

H.  Wiengreen  in  Hamburg  —  D.R.P.  58130  —  fasst  den  Elevator  in 
mittlerer  Höhe  und  hebt  und  senkt  das  ganze  Becherwerk,  ohne  Verkürzung 
der  Schläuche,  senkrecht  in  Führungen,  die  durch  wagerechte  eiserne  Träger 
abgestützt  werden.  Er  wählt  die  Anordnung  so,  dass  diese  Träger  beim 
Löschen  von  Seeschiffen  unter  Umständen  auch  unmittelbar  auf  die  Kum- 
mings  der  Luken  gelagert  werden  können.  Der  Antrieb  des  Becherwerks 
erfolgt  von  dem  äusseren  Ende  des  wagerechten  Balkengerüstes  durch  einen 
Motor  und  ein  endloses  Seil,  das  bis  zum  Elevator  wagerecht  läuft  und  an  der 
Kroazungsstelle  des  Gerüstes  mit  dem  Elevatorgehäuse  durch  Leitrollen  nach 
oben  und  unten  in  den  Schlauchrichtungen  abgelenkt  wird,  um  die  Kopf- 
und  FussroUe  zu  umspannen.  Hierbei  bleiben  die  Höhenänderungen  der 
Eievatoreinstellung  einflusslos  auf  die  Länge  des  Treibseils  und  die  ständige 
Betriebsfähigkeit  des  Becherwerkes.  Eine  besondere  Stellvorrichtung  ge- 
stattet, den  ganzen  Elevator  auch  geneigt,  statt  senkrecht  zu  verschieben, 
um  das  Hinderniss  zu  überwinden,  welches  sonst  der  Wellentunnel  der 
Dampfschiffe  dem  vollständigen  Ausschöpfen  der  Ladung  bereitet. 

Wenn  zwischen  dem  Speicher  und  der  Quairaauer  eine  breite  Ufer- 
strasse  liegt,  stellt  man  besondere,  aus  eisernem  Gitterwerk  hergestellte 
Elevatorthürme  hart  am  Quai  auf,   die  je  nach  den   örtlichen  Bedürfnissen 
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feststehend  oder  fahrbar  ausgeführt  werden.  Hier  verwendet  man  auch 
zum  Theil  doppelte  Elevatoren,  von  denen  der  eine  aussen  am  Thurm,  über 
dem  Wasser  aufgehängt,  in  seiner  Ausführung  für  wechselnde  Förderhöhen 
eingerichtet,  der  andere  in  das  Thurmgerüst  fest  eingebaut  wird.  Dabei 
trifft  man  ferner  die  Anordnung  meist  so,  dass  das  vom  ersten  Becherwerk 
aus  dem  Schilf  gehobene  Fördergut  nach  Erfordern  entweder  unmittelbar 
in  die  unteren  Speicherräume  abgeführt  werden  kann  oder  dem  zweiten 
Becherwerk  überliefert  wird,  das  es  sofort  bis  zur  vollen  Speicherhöhe  weiter 
hebt  und  erst  hier  an  horizontale  Transportvorkehrungen  abliefert. 

Für  den  Horizontaltransport  finden  fast  ausnahmslos  Fördergarte  aus 
Gunmii  mit  Hanfgewebeeinlagen  Verwendung,  welche  nach  Art  offener 
Eiementriebe  angeordnet,  die  durch  Schüttrinnen  auf  ihren  Rücken  geleitete 
Frucht  bis  zur  Abwurfstelle  —  einem  verschiebbaren  Wagen  mit  Gurtwende- 
rollen —  mitnehmen  und  bei  0,2  bis  1^25  m  Breite  und  2  bis  2,5  m  sekund- 
licher Laufgeschwindigkeit  sehr  grosse  Fördermengen  mit  verhftltnissmässig 
geringem  Kraftaufwand  bewältigen.  Derartige  Gurtläufe  lassen  sich  innerhalb 
des  Böschungswinkels  des  Fördergutes  auch  mit  massiger  Steigung  ausfahren 
und  werden  gewöhnlich  in  Abständen  von  ^^^  4  m  durch  Tragrollen  unterstützt 

Die  älteren,  vorzugsweise  in  kleineren  Mühlen  benutzten  Transpo^^ 
Schnecken,  konmien  nur  für  kurze  Entfernungen  in  Betracht  Sie  sind, 
ausser  ihrem  grossen  Kraftbedarf,  mit  dem  Nachtheil  behaftet,  dass  bei  jedem 
Wechsel,  die  von  der  vorangegangenen  Förderung  im  Schneckentrog  zurück- 
gebliebenen Reste  sich  mit  der  neuen  vermischen,  wenn  man  nicht  vorher 
die  Schnecke  entfernt  und  den  ganzen  Trog  sorgfältig  säubert. 

Selten  findet  man  den  senkrechten  und  wagerechten  Transport  fOr 
Gretreide  in  sogenannten  Knieelevatoren  durch  einen  einzigen,  in  sich  ge- 
schlossenen Becherlauf  miteinander  vereinigt.  Das  D.RP.  37014  von  Alexander 
Schäfifer  in  Hamburg  und  G.  Luther  in  Braunschweig  sucht  diese  Aufgabe, 
ohne  Trennung  des  senkrechten  und  wagerechten  Transportantriebs,  unter 
Anwendung  einer  für  beide  Laufrichtungen  geeigneten  Becherform  von 
hakenförmigem  Querschnitt,  mittelst  einer  einzigen  Leitrolle  im  Knie  des 
Gerüstes  zu  lösen.  Über  diese  läuft  das  tragende  Trum  in  gewöhnlicher 
Weise,  während  das  leer  zurückkommende  die  Rolle  in  einer  ganzen, 
schraubenförmigen  Windung  umschlingt,  um  bei  der  auch  hier  erforderlichen 
Ablenkung  der  Laufrichtung  die  mit  Bechern  besetzte  Gurtseite  auf  der 
Aussenseite  um  die  Scheibe  zu  führen.  Der  Nachtheil  der  Anordnung  liegt 
in  der  schraubenförmigen  Zerrung  des  Gurtes  und  in  der  für  Gurte  ohne 
Tragrollen  gebotenen  Beschränkung  der  horizontalen  Förderstrecke. 

Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  schwimmende  Elevatoren 
auf  Prahmen  vortheilhafte  Verwendung  finden ,  theils  zum  Umladen  von 
Schiff  zu  Schiff,  theils  zum  Löschen  von  aussergewöhnlich  grossen  See- 
schiffen, die  wegen  ihres  Tiefganges  nicht  unmittelbar  am  Quai  anlegen 
können.  In  diesem  Fall  verankert  man  den  Elevatorprahm  längsseits  neben 
dem  zu  löschenden  Schiff  auf  der  Landseite  und  lässt  das  gehobene  Gtetreide 
vom  Elevatorkopf  in  einer  geneigten  Rinne  nach  dem  Ufer  selbstthätig  ab- 
laufen oder  vermittelt  die.  Überführung  nach  dem  Lande  durch  frei  ge- 
spannte Transportbänder,  welche  auch  eine  Förderung  in  geneigt  ansteigen- 
der Bahn  ermöglichen  und  sehr  grosse  Spannweiten  gestatten.*) 

*)  Ziir    allgemeinen   Orientirung    über    die    vor    etwa   15   Jahren    in  Deutechland 
begonnene    Umwälzung    der    Transport-    und    Lagereinrichtungen   fftr    €btreide    ist    luf 
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/?.   Elevatoren  mit  Gliederketten  für  schweres  Fördergut. 

Elevatoren  mit  Gliederketten  laufen  im  allgemeinen  mit  kleinen  Ge- 
schwindigkeiten von  o,  I  bis  I  m  in  der  Sekunde. 

Baggerelevatoren. 

Elevatoren  mit  Gliederketten  finden  hauptsächlich  ftlr  Bagger  Ver- 
wendung, um  den  ausgebaggerten  Schlick  zu  heben;  sie  werden  aber  auch 
zum  Heben  grobkörniger  fester  Massen,  wie  Kohlen,  Thon  u.  s.  f.  benutzt 
und  bisweilen  durchlocht,  um  das  mitgeschöpfte  Wasser  ablaufen  zu  lassen 
und  nicht  nutzlos  mit  zu  heben.  Die  Schöpfbecher  müssen  kräftig  aus 
starkem  Eisenblech,  womöglich  mit  verstählten  Angriff  kanten  hergestellt 
werden.  Um  die  Becher  fest  mit  der  Kette  verbinden  zu  können,  wendet 
man  langgliedrige  Doppelketten  an  und  nietet  die  Becher  zwischen  die 
parallelen  Schienen  entsprechender  Glieder.  In  den  aufeinander  folgenden 
Gliedern  jeder  einzelnen  Kette  wechseln  stets  einfache  Flacheisenschienen 
mit  Doppelschienen  ab,  Fig.  353,  so  dass  in  jedem  Kettengelenk  drei  Schienen 


:ö) 


Fig.  353. 

durch  einen  Bolzen  verbunden  sind.  Bolzen  und  Bolzenaugen  sind  durch 
EiAsetzen  zu  härten.  Im  vorliegenden  Fall  sind  die  Bolzen  ganz  aus 
gehärtetem  Stahl  hergestellt  und  gehärtete  stählerne  Buchsen  durch  Um- 
börteln  des  Schienenmaterials  in  die  Schienenaugen  eingenietet.  Es  sind 
femer,  vorzüglich  beim  Bohren,  zuverlässige  Vorkehrungen  zu  treffen,  um 
vollkommen  gleiche  Abstände  der  Bolzenlöcher  zu  erzielen,  da  der  geringste 
unterschied  in  den  Gliedlängen  Störungen  im  Kettenlauf  verursacht. 

Die  Kettentrommel,  Fig.  i,  Taf.  24,  besteht  aus  zwei  auf  gemeinsamer 
Welle  aufgekeilten,  polygonalen,  gusseisernen  Scheiben,  die  im  vorliegenden 
Fall  noch  durch  kräftige  Stehbolzen  untereinander  verbunden  sind.*)  Auf 
die  Trommelflächen  sind  besondere,  verstählte  Schienen  aufgenietet,  die  nach 
störendem  Verschleiss  durch  neue  ersetzt  werden  können. 

Am  gebräuchlichsten  sind  sechsseitige  Trommelpolygone.  Bei  grösserer 
Seitenzahl   fallen  die  Trommeln   für   lange  Kettenglieder   unbequem   gross 


„G.  Luther,   Die  Konstruktion    und   Einrichtung    der   Speicher",   Braunschweig  1886,    zu 
yerweisen. 

•)  Trommel  und  Kette  gehören  zu  einem  Dampfbagger  von  Waltjen,  Wiebe's  Skizzen- 
buch 1864,  Heft  XXXn  u.  XXXUI.  Vergl.  auch  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1886,  S.  441  u.f.,  sowie 
L.Hagen,  Sammlung  ausgeführter  Dampfbagger,  Berlin,  Ernst  &  Korn,  1881  u.  1887.  Mit- 
theüungen  über  neuere  Nass-  und  Trockenbagger  und  den  Transport  des  Baggergutes 
liefern  die  verdienstvollen  Abhandlungen  von  0.  Salomon  und  Forchheimer  in  der  Z.  d. 
V.  d.  Ing.  1886  S.  995  u.  f.,  1887  S.  173  u.  f.  und  S.  941  u.  f.  und  „Der  Bau  des  Kfdser 
Wilhelm-Kanals"  von  Fülscher,  Abth.  I,  Berlin  1898,  S.  57  u.  f.  mit  Taf.  15—17,  sowie 
„Handbuch  der  Ligenieurwissenschaften'',  Bd.  lY,  mit  zahlreichen  Quellenangaben.  Ganz 
besonderes  Literesse  verdient:  „The  Chicago  drainage  canal  von  Hill",  vervollständigter  Sonder- 
abdmok  aus  den  Engineering  Newa,  New- York  1896  (1897  auch  im  Engineering  abgedruckt), 
welcher  die  modernen  amenkanischen  Mascliinen  zum  Ausgraben  und  Fortschaffen  der  Erd- 
massen bei  Kanalbauten  mit  zahlreichen  Skizzen  und  photograpliischen  Aufnahmen  enthält 
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aus,  und  bei  kleinerer  Seitenzahl  wirkt  der  Wechsel  der  erheblichen  Unter- 
schiede zwischen  dem  kleinsten  und  grössten  Trommelhalbmesser  störend. 

Kippbecherwerk  von  M.  Xeuerburg  in  Köln  a.  Bh. 

Für  klebriges  Fördergut,  wie  feuchtes  gequollenes  Getreide  in  Mälzereien 
u.  dergl.,  unterstützt  man  die  Becherentleerung  durch  leichte  Erschütterungen, 
indem  man  im  Augenblick  des  Ausschüttens  einen  kleinen  Schwanzhammer, 
der  durch  Stifte  an  der  Kopfrolle  rechtzeitig  angehoben  wird,  auf  den  um- 
gekehrten Becher  niederfallen  lässt. 

Das  für  stark  anhaftende  Fördermassen  bestimmte  Kippbecberwerk 
von  Neuerburg,  D.R.P.  No.  13632,  Taf.  24,  Fig.  2  und  3,  weicht  von  den 
bisher   besprochenen  Anordnungen   durch   die  drehbare  Beweglichkeit   der 


Fig.  354. 

Becher  ab.  Die  Becher  sind  nicht  mit  den  Kettengliedern  vernietet,  sondern 
sitzen  lose  auf  den  Kettengelenkbolzen  D.  Das  Schienenband,  welches  den 
oberen  Becherrand  verstärkt,  ist  auf  der  Rückseite  mit  zwei  Vorsprüngen  5, 
Fig.  354,  ausgestattet,  die  sich  hinter  die  Kettenglieder  legen  und  den  Becher 
so  lange  am  Kippen  hindern,  wie  er  senkrecht  aufsteigt.  Auf  den  Trommel- 
scheiben ändert  sich  mit  der  Ablenkung  der  Kette  auch  die  Becherlage,  und 
der  Schwerpunkt  der  Füllung  rückt  auf  die  entgegengesetzte  Seite  des 
Drehbolzens.  Der  Becher  schlägt  zwischen  den  Seitenketten  nach  innen 
um,  noch  bevor  der  Scheitel  der  Kettenscheiben  erreicht  wird.  Durch  die 
Erschütterung  beim  Aufschlagen  auf  die  Scheibenvorsprünge  7,  Fig.  3, 
Taf.  24,  erfolgt  die  Entleerung,  auch  wenn  teigartig  klebende  Substanzen 
gefördert  werden. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Daumenvorsprünge  auf  den  Umfangen 
der  Kettenscheiben,  wie  aus  Fig.  2  und  3  ersichtlich,  zwischen  die  Doppel- 
schienen der  Ketten  fassen  und  seitliches  Abgleiten  des  Kettenlaufs  bindern. 
Becher  sowohl  wie  Ketten  sind  von  Stahl  hergestellt. 

Die  Neuerburg'schen  Becherwerke  sind  unter  anderem  in  den  Lintorfer 
Bleiwerken  zu  Lintorf,  in  den  Werken  der  Gebr.  Stumm  in  Neunkirchen, 
in  dem  Farbenwerk  zu  Höchst  a/M.  u.  a.  m.  in  Betrieb. 
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In  anderen  Fällen  verwendet  Neuerburg  ftlr  schlammige  Substanzen, 
die  sich  schwer  auskippen,  lose,  mit  beiden  Enden  an  den  Becherseiten- 
wänden befestigte  Ketten  oder  an  Kettengliedern  aufgehängte  Schienen, 
die  beim  Umkippen  der  Tröge  den  Inhalt  mit  herausreissen  und  abschleudern, 
beim  Aufsteigen  der  Becher  sich  aber  wieder  selbstthätig  auf  den  Oefäss- 
boden  legen  und  die  Schöpfarbeit  nicht  hindern.  —  D.R.P.  78234. 

Fasselevator  von  Stotz  in  Stuttgart. 

Der  Fasselevator  von  A.  Stotz  in  Stuttgart,  Fig.  4  bis  6,  Taf.  24,  be- 
steht, nach  englischen  Vorbildern,  aus  einer  schräg  gestellten  Schrotleiter 
mit  Fasswinde,  deren  doppelte  Lastketten  die  auf  einer  geneigten  Bahn 
zugerollten  Fässer  mit  hornartig  gekrümmten  Armen  selbstthätig  fassen, 
aufwärts  schleppen  und  oben  wieder  auf  eine  geneigte  Ablaufbahn  absetzen.'*') 
Die  Schleppketten  sind  amerikanische  Gelenkketten  aus  schmiedbarem  Guss, 
welche  die  Firma  als  Specialität  herstellt.**)  Die  Fangarme  bilden  mit 
ihren  Stützen  Gelenkdreiecke  und  gestatten  durch  ihren  drehbaren  Anschluss 
an  den  Kücken  der  zugehörigen  Kettenglieder,  der  auch  für  die  Stützen 
angeordnet  ist,  die  gegenseitige  Lagenänderung  der  Kettenglieder  beim 
Übergang  auf  die  Daumenräder,  ohne  an  Stützfähigkeit  einzubüssen.  Der 
Anprall  der  zugerollten  Fässer  und  die  senkrechte  Belastung  der  Kette 
durch  das  Fassgewicht  während  des  Aufwindens,  werden  von  kräftigen, 
hölzernen  Bohlen  aufgenommen,  auf  denen  das  Lasttrum  der  Kette  entlang- 
schleift. Der  Kraftverbrauch  der  Winde  ist  verhältnissmässig  hoch  und  viel 
höher,  als  bei  Handbetrieb  mit  dem  Verfahren,  die  Fässer  als  lose  Walze  in 
zwei  Seilschlingen  zu  hängen  und  auf  der  Schrotleiter,  durch  Verkürzen  der 
Schlingen,  in  die  Höhe  zu  rollen,  aber  die  Sicherheit  und  Bequemlichkeit 
des  Transportes  wiegt  den  Nachtheil  auf.  Die  Fasswinden  mit  schräger 
Kettenbahn  werden  meist  nur  für  kleine  Förderhöhen  ausgeführt. 

Der  Antrieb  der  Winde  erfolgt,  wie  ersichtlich,  durch  Riemen vorgelege 
mit  Stimräderübersetzung  für  das  obere  Kettenrollenpaar.  Die  untere  Rollen- 
achse kann  zum  Spannen  der  Kette  mittelst  Schrauben  nachgestellt  werden. 

Neuerdings  baut  Stotz  die  Fassaufzüge  senkrecht,  entweder  nach  seinem 
Patent  69  539,  wo  die  Fässer  ähnlich,  wie  bei  den  geneigten  Aufzügen,  aussen 
an  der  Kette  hängen,  oder  nach  dem  D.R.P.  74387,  mit  Gehängen,  welche 
die  Fässer  zwischen  den  Ketten  aufnehmen.  Die  letzte  Anordnung  liefert 
die  günstigsten  Belastungsverhältnisse  für  die  Kette  und  erfordert  am 
wenigsten  Raum.  In  beiden  Fällen  sind  die  Gehänge  beweglich  und  ver- 
stellen sich,  wie  aus  den  Patentschriften  näher  zu  ersehen,  durch  Führungs- 
rollen und  Leitschienen  an  der  Ablaufstelle  derart,  dass  die  Fässer  aus 
den  Tragarmen  selbstthätig  ablaufen.  Eine  weitere  Vereinfachung  der  Kon- 
struktion enthält  das  D.R.P.  76559  von  Alfons  Erhard  und  Carl  Schau  in 
Klein-Schwechat  bei  Wien. 

J.  Hahn,  i.  F.  Haushahn,  in  Stuttgart  hat  u.  a.  für  die  Aktienbrauerei  von 
Wulle  daselbst  einen  beachtenswerthen  Fassaufzug  geliefert,  bei  dem  die 
Schaukelbewegung  der  Fassträger  durch  doppelte  Fübrungsrollenpaare  ver- 
hindert wird,  und  die  Führungsschienen  zum  Auskippen  so  angeordnet  sind, 
dass  die  Fässer  den  an  einer  Wand  stehenden  Aufzug,  ohne  über  die  Kopf- 


*)  Vergl.  Colyer  Hydraulic,  Steam  aiid  Hand-Power  Lifting  Machinery,  S.  59. 
**)  Vergl.  Kettentabellen,  S.  29. 
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rollen  fortgehbben  zu  werden,  im  oberen  Stockwerk  auf  derselben  Seite 
selbstthätig  verlassen,  auf  der  sie  unten  herangerollt  werden. 

Die  senkrechten  Aufzüge  gewähren,  abgesehen  vom  geringen  Raum-  und 
Eraftbedarf,  auch  den  Vortheil,  dass  sie  sich  erforderlichenfalls  zum  Heben 
wie  zum  Senken  der  Fässer  einrichten  lassen,  obgleich  es  auch  hier  em- 
pfehlenswerther  ist,  für  beide  Förderrichtungen  getrennte  Aufzüge  anzulegen. 

Die  gusseisernen  Ketten  werden  für  schwere  Aufzüge  am  besten  durch 
Ketten  mit  Stahlbolzen  und  womöglich  auch  mit  Stahlbüchsen  ersetzt,  wobei 
nur  die  Oliedkörper  aus  schmiedbarem  Guss  bestehen.  Die  von  Stötz  hierfür 
ausgeführten  Ketten  entsprechen  Fig.  7,  Taf.  24.*) 

Zum  Antrieb  der  Aufzüge  sind  entweder,  wie  in  Fig.  5,  Taf.  24,  Kie- 
men oder  besser,  mit  Rücksicht  auf  die  ununterbrochenen  Beschleunig^gs- 
widerstände  der  plötzlichen  Belastungen,  Treibketten  zu  verwenden.  Die  Hub- 
geschwindigkeit wird  meist  zu  0,4  m  in  der  Sekunde  bei  1,5  bis  2  m  Abstand 
zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Fassgehängen  gewählt.  Abmessungen 
und  Gewichte  der  Biertonnen  sind  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt: 


Länge 
mm 


Durchmesser 
mm 


i  Doppel-Tonne 
I  ganze  Tonne  . 
I  halbe  Tonne  . 
I  viertel  Tonne  . 
I  achtel  Tonne  . 


880 

620 

450 
390 


850 
650 
520 
400 
380 


Gewicht  kg 
voU         I         leer 


350 
185 

95 

53 
28 


80 

53 

30 
18 

II 


Ausführliche  Mittheilungen  über  Kettenelevatoren  für  die  verschiedensten 
Zwecke  finden  sich  in  dem  Aufsatz:  M.  Westmann,  Stufen-  und  Eettenbahnen 
in  Nordamerika,  Z.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1893,  8-  i^Q^,  1297,  1351  u.  f.  . 
und  1894,  S.  489.  Auch  der  Fabrikkatalog  von  A.  Stotz,  Eisengiesserei  in 
Stuttgart,  enthält  ausser  den  Angaben  über  die  Kettenformen  und  Ab- 
messungen eine  Reihe  von  Ausführungsskizzen  ganzer  Anlagen  schwerer 
Becher-  und  Paternosterwerke.**) 

Für  Baumaterialien  werden  die  Paternosterwerke  zum  Theil  so  aus- 
geführt, dass  sie  die  bereit  gestellten,  gefüllten  Fördergefässe  selbsttäthig 
aufnehmen.  —  D.R.P.  42  168  von  Gauhe,  Gockel  &  Cie.  in  Oberlahnstein 
und  52  209  von  Friedmann  in  Berlin. 


Kohleu-Elevatoren  von  Hunt  in  New-Tork  und  anderen* 

Unter  den  zahllosen  Becherwerken  für  Mehl,  Getreide,  grobkörnige  und 
teigartige  Körper,  Ziegel  und  kleine  Stückgüter  bis  zur  Grösse  von  Säcken 
und  Fässern  hat  dieses  Transportmittel  auch  besonders  für  Kohle  eine  her- 
vorragende Bedeutung  gewonnen,  theils  um  den  Massenbedarf  an  Brenn- 
material für  Gasanstalten  und  grosse  Dampfkesselanlagen  von  dem  Zufuhr- 
platz möglichst  unmittelbar  bis  zur  Verbrauchsstelle  zu  schaffen,  theils  um 
grosse  Vorräthe  für  den  Handelsverkehr  aufzuspeichern. 

*)  Siehe  auch  D.R.P.  74299  u.  90471  von  Stotz,  Lösbare  Gelenkkette. 
**)  Vergl.  ferner  D.R.P.  94681  von  C.  Schlickeysen  in  Berlin.  Gliederkette  und 
Förderkasten  für  Thonelevatoren,  sowie  die  Kette  für  Bauelevatoren  zum  Auüdehen  von 
Mauersteinen  und  Mörtelmulden,  D.R.P.  98963  von  Gauhe,  Gockel  &  (3o.  in  Oberlahn- 
stein a.  Kh.  In  Walzwerken  und  Hütten  dienen  Kettenelevatoren  mit  Greifern  zum  Trans- 
port von  Walzeisen,  Eisenknüppeln  u.  s.  f.    Siehe  z.  B.  Stahl  und  Eisen,  Dec.  1898  mit  Taf.  Xu. 
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Derartige  Eünrichtangen  sind  vor  etwa  zehn  Jahren  zuerst  von  Hunt 
in  New- York  in  grossem  Massstabe  ausgeführt  und  bald  darauf  durch 
J.  Pohlig  in  Cöln,  der  die  Patentlicenzen  erworben  hat,  an  verschiedenen 
Plätzen  Europas  nach  amerikanischem  Muster  angelegt.  Jetzt  befasst  sich 
eine  ganze  Reihe  namhafter  Firmen  mit  dem  Bau  von  Kohlentransport- 
vorrichtungen  und  Speichern. 

Je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  werden,  wie  in  Mühlen  und  Ge- 
treidespeichern, entweder  Becherwerke  allein  oder  in  Verbindung  mit  Trans- 
portbändern benutzt,  um  das  Material  in  senkrechter,  geneigter  und  wage- 
rechter Richtung  von  der  Aufhahmestelle  bis  zum  Ablageplatz  zu  führen. 
Erfolgt  die  Zufuhr  mit  Schiffen,  so  pflegt  man  das  Material  unmittelbar  mit 
Elevatoren  aufzunehmen.  Bei  Anschlüssen  an  die  Eisenbahn  dienen  meist 
Eippgerüste  zum  schnellen  Entleeren  der  Kohlenwagen,  und  die  Elevatoren 
werden  dann  aus  den  Schüttrümpfen  der  Kippbehälter  gespeist.  In  beiden 
Fällen  werden  auch  hier  und  da  zum  Löschen  der  Ladungen  Kohlenkrahne 
mit  einfachen  Fördergefässen  oder  Selbstgreifern  benutzt.  Die  Transport- 
Vorkehrungen  innerhalb  der  Gebäude  schaffen  die  Kohle  in  Sammelbehälter, 
deren  Abiaufmündungen  durch  Schieber  verschlossen  werden  und  so  hoch 
liegen,  dass  man  das  Material  in  Wagen  abzapfen  und  mit  diesen  ohne 
nochmalige  Hebung  unmittelbar  bis  an  den  Verbrauchsort  im  Gebäude 
fahren  oder  bei  Handelsspeichern  nach  aussen  abführen  kann. 

Die  Kohlenspeicher  gleichen  in  der  Hauptsache  vollkommen  den  Ge- 
treidesilos und  erhalten  zum  Theil  riesenhafte  Abmessungen.  So  besitzt  ein 
von  der  Brown-Hoisting  &  Conveying  Machine  Company  in  Cleveland  er- 
bauter Kohlenspeicher  —  zur  Zeit  wohl  der  grösste  der  Welt  —  bei  205  m 
Länge,  108  m  Breite  und  24  m  Höhe  einen  Fassungsraum  für  250000  t. 
Im  Vergleich  mit  der  Aufstapelung  der  Kohle  in  freien  Haufen  gewähren 
die  Speicher  den  Vortheil  der  trockenen  Lagerung  und  der  Möglichkeit, 
das  Material  höher  aufzuschichten,  also  gleiche  Mengen  auf  kleinerer  Grund- 
rissfläche unterzubringen.  Ausserdem  vermindern  sie  aber  auch  die  Löschungs- 
und Siebungskosten,  und  vor  allem  bietet  das  Silosystem  das  einfachste 
Mittel  zur  raschen  Abfuhr  in  beliebigen  Quantitäten,  weil  man  ohne  noch- 
malige Hebung  des  Materials  die  Transportwagen  nur  unter  die  Ablauf- 
trichter zu  fahren  braucht,  um  sie  zu  füllen.  Immerhin  ist  die  Anlage 
solcher  Kohlenspeicher  nur. dann  wirthschaftlich  vortheilhaft,  wenn  Tilgung 
und  Verzinsung  des  grossen  Anlagekapitals  durch  lebhaften  Umschlag  ge- 
nügende Deckung  finden.  Für  grosse,  längere  Zeit  lagernde  Kohlenvorräthe 
benutzt  man  nach  wie  vor  meist  die  offene  Aufstapelung. 

Mit  der  Zunahme  grosser  Kesselanlagen  gewinnen  die  Kohlenelevatoren 
für  städtische  Kraftcentralen,  wie  Elektricitätswerke  u.  a.  wachsende  Bedeu- 
tung, weil  hier  die  theuren  Grundstückpreise  zum  Theil  dahin  drängen, 
Kessel  auch  in  höheren  Stockwerken  unterzubringen,  statt  sie,  wie  sonst 
üblich,  nebeneinander  zu  ebener  Erde  zu  lagern,  oder  weil  die  Anlagen 
solchen  Umfang  gewinnen,  dass  die  Transportentfernungen  vom  Lager  bis 
zu  den  Kesseln  für  Handbetrieb  unvortheilhaft  gross  werden.  Hier  können 
dieselben  Becherwerke,  die  zum  Kohlentransport  dienen,  auch  zum  Abführen 
der  Asche  und  Schlacke  benutzt  werden.  Auch  zur  Kohlenversorgung  der 
Lokomotiven  haben  die  Becherwerke  bereits  mehrfach  Eingang  gefunden.  — 
Vergl.  Eisenbahn-Technik    der  Gegenwart  1899,    Bd-  ^I»  Abschn.  3,    S.  742. 

Die  Form  der  Hunt'schen  Becher  und  ihrer  Ketten,   D.R.P.  64819,   ist 
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in    Fig.  355    dftrgeBtellt.*)     Die    aus    doppelten  Flacbeisenpaaren   gebildete 
Becherkette  Ist  in  allen  Gelenken  mit  kleinen  Laufrollen  aoegcrOstet,  die 


sieb  je  nach  der  Kettenlaafrichtung  auf  wagerechten,  geneigten  oder  zwischen 
senkrechten  Fahrnngsschienen,  Fig.  355a,  bewegen.    Jede  zweite  Laaft-ad- 


Kg.  ,1550. 

•)  Die  Paten Isclirift  entliiilt  eine  Reihe  verscliiedener  Ausfährungefonnen  der  Kette 
und  der  Loge  der  Bcclicr  zu  den  Gelenken,  mit  Darlegung  der  konstruktiTen  Gesichts- 
puiiktu  für  die  .^bliürijiigkeit  von  den  nrllicljen  Verbal tnissen.  DieRS  und  dio  nachfolgende n 
PatcntBohriftcn  bind  in  die  Klasse  Ni  ..Transportwesen"  eingereiht,  die  für  das  Studium 
der  weiteren  Entwiekelung  der  Becherwerke  neben  di^r  Elasee  35  ..Hebeseuge"  im  Auge 
zu  behalten  ist. 
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achee  bildet  gleichzeitig  eine  Drehachse  für  die  in  die  Kette  eingebauten 
Becher,  die  Bicli  darch  ihre  tiefe  Scbwerpnnktslage  Bteta  wagerecht  ein- 
stellen nnd  in  beliebigen  Punkten  ihrer  Bahn  durch  versetzbare  Knaggen 
oder  Anlaaf schienen  zum  Kippen  und  Entleeren  gebracht  werden  können, 
ohne  den  Lanf  zu  nnterbrechen ,  und  die  sich  gleich  darauf  wieder  selbst- 
thfttig  aafHchten.  Der  Antrieb  des  ganzen  Kettenlanfes  erfolgt  dnrch  ein 
Schaltwerk  mit  sechs  Klinken,  Fig.  355  b.  Letztere  sind  in  den  Eckpunkten 
einer  sechsseitigen  Trommel  aufgehängt  und  stellen  sieb  durch  ihre  Ver- 
längenmg  fiber  den  Drehpunkt  nach  rückwärts  mit  kurzen  Flihrungsdanmen 


an  der  Leitfiilche  einer  herzförmigen,  feststehenden  Scheibe  in  die  gezeich- 
neten Lagen  ein,  um  die  Becherkette  durch  den  Eingriff  der  jeweilig  unten 
hSngenden  Klinken  vorwärts  zu  schieben. 

Die  Trichterkette,  Fig.  356,  S.  462,  D.R.P.  671 10,  ist  in  geschlossenem 
Lauf  derart  über  der  Hauptkette  gelagert,  dass  die  Fülltrichter  in  die  Trans- 
portbeoher  eingreifen  und  von  ihnen  mitgenommen  werden.  Sie  dient  zur 
gleichmassigen  Füllung  der  einzelnen  Gefasse  aus  der  Schüttrinne,  da  sich 
ihr  Inhalt  central  in  die  fortschreitenden  Transportbecher  entleert,  wenn  sie 
in  Ihrem  geschlossenen  Kreislauf  sich  aus  den  stetig  mit  0,14  bis  0,2  m  Ge- 
schwindigkeit in  der  Sekunde  weiter  laufenden  Kübeln  abheben. 

Um  die  Überfüllung  der  Becher  zu  verhüten,  bringt  Hnnt  am  Ende 
der  festen  Schüttrinne  eine  bewegliche,  um  ein  wagerechtes  Gelenk  dreh- 
bare Zunge,  D.R.P.  67  III,  an,  die  selbstthätig  in  die  einzelnen  darunter 
fortlaufenden  Fülltrichter   einsinkt  und   dann  wieder  zurückgedrängt  wird. 
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also  durch  ihre  wechselnde  Nelgrong  den  Znfinss  in  re^relmltsslgrer  Aofein- 
anderfolge  nnterbricht  and  wiederherstellt. 

Bei  den  neuesten  AaBführangen  wendet  Hant  Becher  an,  die  sich  vom 
und  hinten  durch  vorBpringende  Ränder  staffelförmig  gegenseitig  über- 
decken, am  das  Darchfallen  von  Material  zwischen  den  einzelnen  Bechern 
beim  Fallen  noch  sicherer,  als  mit  der  Klappznnge  zn  Terhttten,  ohne  den 
regelmSesigen  Zufloss  des  Fördermaterials  zu  anterbrechen.  Hierbei  werden 
dann  besondere  liOitschienen  —  D.B.P.  S8314  —  nothwendig,  die  sowohl 
bei  jedem  Richtungswechsel  des  Becberlaafes  gleichzeitig  den  erforderlichen 
Wechsel  in  der  Überdeckung  der  Schutzränder  zwanglänflg  vermitteln,  wie 
auch  das  Zurückschwingen  der  Becher  nach  der  Entleerung  derart  begrenzen, 
dass  sie  wieder  ihre  regelrechte  gegenseitige  Lage  einnehmen.  Die  Patent- 
schrift enthält  hierüber  aosführlicbe  Angaben. 


Bradley,  ebenfalls  Amerikaner,  benutzt  für  den  Antrieb  der  Ketten 
Danmenrollen  und  überdeckt  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen 
Bechern,  deren  Mündung  unterhalb  der  Treibkette  hängt,  durch  loae  Hülsen 
von  ausreichendem  Durchmesser,  die  Über  die  als  Kettenbolzen  dienenden 
Achsen  der  Laufräder  geschoben  werden  —  D.R.P.  95  513.  Bei  einer  anderen 
Ausführung  desselben  Ingenieurs  —  D.R.P.  96524  —  werden  die  walzen- 
förmigen Überdeckungen  der  Zwischenräume  von  schwingenden,  um  die 
Becherkippachse  drehbaren  Armen  getragen,  die  sich  beim  Ansteigen  der 
Laufbahn  selbstthätig  mit  ihrem  Becher  von  dem  nachfolgenden  abheben 
und  beim  Übergang  in  die  wagerechte  Bahn  wieder  richtig  am  anderen 
Knde  autlegen. 

Ein  drittes  Patent  von  Bradley,  D.R.P.  95863,  giebt  statt  der  geschlos- 
senen Becher  zweitheilige  an,   deren  Schnittfuge  parallel  zur  Laufrichtung 
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liegt  und  deren  Hälften,  um  Zapfen  drehbar,  durch  besondere  Anlauf- 
scbienen  geö£fnet  und  geschlossen  werden  können.  Jeder  Becher  hängt  in 
einem  besonderen  Rahmen,  der  mit  seitlichen  Schildzapfen  in  den  Ketten- 
lanf  eingefügt  ist,  um  die  wagerechte  Becherlage  beim  Übergang  aus  den 
horizontalen  in  senkrechte  Laufstrecken  zu  ermöglichen  und  selbstthätig  zu 
sichern. 

Die  Steel  Gable  Engineering  Co.  in  Boston  benutzt  fär  ihre 
Kohlen-,  Asche-  und  Getreide-Transporteure  derartige  zweitheilige  Klapp- 
becher und  statt  der  Ketten  neuerdings  auch  Drahtseile.  Um  diese  vor 
der  Berührung  mit  dem  staubigen  Fördergut  zu  bewahren,  wird  der  Seil- 
lauf auf  der  Füllstrecke  unterhalb  der  schützenden  Becher  und  auf  der 
Entleerungsstrecke  oberhalb  derselben  entlang  geführt.*) 

Dodge  in  Philadelphia  — D.R.P.  94215  —  verbindet  die  Förderbecher 
fest  mit  der  endlosen  Kette  und  wählt  eine  ähnliche  Hakenform  des  Quer- 
schnitts, wie  die  schon  S.  454  erwähnte  von  Luther  für  die  Knieelevatoren, 
D.R.P.  37014,  um  in  Verbindung  mit  Leitschienen  die  Füllung  in  senkrecht 
aufsteigender  und  daran  sich  anschliessender  wagerechter  Förderbahn  zurück- 
zuhalten und  erst  durch  einen  verschiebbaren  Abwurfwagen  zu  entleeren. 
Die  einzelnen  Becher  greifen  so  übereinander  fort,  dass  die  Gelenke  voll- 
ständig überdeckt  werden,  und  d^s  Material  aus  der  Schüttrinne,  ohne  auf 
Areie  Zwischenräume  zu  treffen,  immer  gleichzeitig  nach  rechts  und  links 
in  zwei  aufeinanderfolgende  Becher  einströmt. 

Brauchbare  Transportbänder  kann  man  mit  langgliedrigen  Schienen- 
ketten herstellen,  über  deren  Flacheisenglicder  dünne  Blechtafeln  aufgenietet 
werden. 

Unter  den  auf  dem  Kontinent  ausgeführten  Kohlenspeichem  ist  vor 
allem  der  von  dem  Architekten  Winkler  und  -  Ingenieur  Kofahl  erbaute  Silo 
von  Possehl  &  Co.  in  Altena  hervorzuheben,  dessen  maschinelle  Einrichtung 
von  G.  Luther  in  Braunschweig  geliefert  ist.  Zum  Löschen  der  Kohlen- 
dampfer dient  für  Hausbrandkohle,  die  in  den  Speicher  übergeführt  wird, 
ein  Schiffselevator  mit  anschliessenden  Transportbändern  von  60  bis  70  t 
stündlicher  Leistung.  Grobe  Kohlensorten  werden  mittelst  eines  Portal- 
krahnes  durch  Selbstgreifer  mit  40  bis  50  t  stündlicher  Leistung  gehoben 
und  direkt  auf  Transportfuhrwerke  verladen.  Der  Speicher  besteht  aus 
15  Silos  von  je  lOCX)  cbm  oder  ^^  800  t  Fassungsraum.  Der  Elevator,  der 
Krahn  und  die  Transportbänder,  Kohlenkratzer  u.  s.  f.  werden  durch  ein- 
zelne Elektromotoren  angetrieben,  für  deren  Generatoren  eine  I20pferdige 
Dampfmaschine  aufgestellt  ist.  Eine  zweite  45  pferdige  Maschine  dient  als 
Reserve  und  genügt  ausserdem,  bei  theilweisem  Betrieb  der  Anlage,  allein. 

Nagel  &  Kaemp  haben  einen  Kohlenelevator  für  die  Gasanstalt  Wilhelms- 
burg bei  Hamburg  ausgeführt.  Die  Kohlentransportanlage  für  die  Central- 
Btation  in  der  Mauerstrasse  der  Berliner  Elektricitätswerke  und  eine  andere 
für  die  elektrische  Kraftstation  der  Grossen  Leipziger  Strassenbahn  sind  von 
Unruh  &  Liebig  in  Leipzig  hergestellt.  J.  Pohlig  in  Cöln  hat  unter  anderem 
die  Bekohlungsanlage  auf  dem  neuen  Bahnhof  in  Antwerpen  eingerichtet. 
Weitere  Anlagen  für  verschiedene  Zwecke  sind  von  Dinglinger  in  Cöthen, 
Neuerburg  in  Cöln,  Jäger  in  Duisburg,  Stotz  in  Stuttgart  u.  s.  f.  theils  voll- 
endet, thells  in  Ausführung  begriffen. 

*)  Veigl.  Buhle,    Lager-  und  Transportanlagen  für  Massengüter.     Z.  d.  V.  d.  Lig. 
1899,  S.  86,  Fig.  2—5. 


464  Vierter  Abschnitt.    Räderwinden. 

In  Bezug  auf  die  allgemeinen  Entwürfe  und  Darstellungen  der  vor- 
stehend  angeführten  und  weiterer  Anlagen  in  Amerika  und  Schweden  ist 
auf  die  Veröffentlichungen  von  M,  Buhle:  „Über  Kohlen-Transport-  und 
Lagerungseinrichtungen ^'  in  61aser*8  Annalen,  August  1898,  S.  41  und  auf 
die  Abhandlung  desselben  Verfassers:  „Lager  und  Transportanlagen  für 
Massengüter"  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1899, 
S.  95  u.  f.  zu  verweisen,  die  auch  zahlreiche  Quellennachweise  über  das 
ganze  Gebiet  enthalten.*) 

Im  engen  Zusammenhang  mit  der  Entwicklung  derartiger  Anlagen 
stehen  die  Hochbahnkrahne,  denen  im  nachfolgenden  Abschnitt  am  Schloss 
ein  besonderes  Kapitel  gewidmet  ist. 

f.  Krahne. 

a.  Allgemeines  über  Eintheilung  und  Betriebsweise  der  Krahne. 

Die  Krahne  dienen  dem  Zweck,  Lasten  senkrecht  zu  heben  und  wage- 
recht zu  versetzen.  Hierzu  wird  die  Winde  mit  einer  geeigneten  Gerüst- 
form verbunden.  Nach  der  Form  der  Krahngerüste  lassen  sich  zwei 
Hauptgruppen  unterscheiden: 

1.  Krahne  mit  Ausleger, 

2.  Krahne  mit  Bühne. 

Bei  den  Auslegerkrahnen  bildet  der  Ausleger  den  Lastträger  im  Krahn- 
gerüst.  Seine  ursprüngliche  und  noch  heute  vielfach  benutzte  Form  ent- 
spricht einer  schräg  aufwärts  gerichteten  Stütze,  deren  Kopf  durch  Zug- 
stangen gehalten  und  mit  einer  Leitrolle  für  die  Windenkette  ausgerüstet 
wird,  um  die  Last  frei  in  die  Höhe  ziehen  zu  können.  Ausleger  dieser 
Art  lassen  sich  aus  kräftigen  Holzstämmen,  aus  genieteten  oder  gezogenen 
Rohren  oder  aus  Profileisen  herstellen.  Die  Einfachheit  der  Form  hat  den 
Nachtheil,  dass  die  Last  je  nach  ihrem  äusseren  Umfang,  beim  Aufwinden 
in  mehr  oder  minder  grossem  Abstand  vom  Auslegerkopf  mit  dem  schräg 
auskragenden  Auslegerschaft  zusammenstösst.  Die  Beschränkung  der  nutz- 
baren Hubhöhe  lässt  sich  durch  gebrochene  oder  gekrümmte  Auslegerform 
beseitigen.  Auch  hierfür  verwendet  man  theils  einfache  Profileisen ,  theils 
zusammengesetzte  Konstruktionen,  Streben  und  Träger  aus  Gitterwerk  oder 
aus  Blech  mit  kastenförmigem  Querschnitt.  Man  kann  den  eigentlichen 
Ausleger  auch  vollkommen  wagerecht  anordnen  und  nur  durch  Strebenwerk 
ausserhalb  der  Lastbahn  abstützen  oder  ganz  als  freitragenden  Balken 
ausführen,  der  seitlich  aus  einer  senkrechten  Stützsäule  auskragt. 

Bei  den  einfachsten  Auslegerkrahnen  vermittelt  die  Lastwinde  nur  die 
senkrechte  Lastbewegung,  während  der  Ausleger  selbst  drehbar  angeordnet 
wird,  um  die  Last  seitlich  zu  versetzen. 

Je  nach  der  Lage  der  Auslegerdrehachse  unterscheidet  man 

a.  Schwenk-  oder  Drehkrahne  mit  senkrechter  Drehachse, 

b.  Wipp-  oder  Scherenkrahne  mit  wagerechter  Kippachse. 

Bei  den  Schwenk-  oder  Drebkrahnen  bestreicht  der  Auslegerkopf  eine 


*)  Siehe  auch  Keuleaux,  Der  Hunt'sche  Umlader.  Gläserne  Annalen,  Juni  1895, 
S.  233  u.  f.,  ferner  Engineer,  August  1895,  S.  132  und  Februar  1898,  S.  167  und  den  noch 
jetzt  beachtenswertlien  älteren  Bericht  von  J.  Frahm,  Ober  Transport  und  Verladen  von 
Steinkohlen.  Z.  f.  Bauwesen  1887,  S.  iii  u.  302  sowie  den  neueren  in  Stahl  und  Eisen 
Februar  1898,  S.  175. 
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wagerechte  Kreisbahn,  und  die  Last  lässt  sich  nur  in  der  Mantelfläche  des 
▼om  Haken  beschriebenen  Kreiscyliuders  versetzen,  wenn  sie  an  einer  fest 
im  Aaslegerkopf  gelagerten  Leitrolle  hängt.  Dies  genügt  für  die  meisten 
Krahne,  die  an  Wasserläufen,  Güterschuppen,  Magazinen  oder  Speichern 
zum  Verladen  benutzt  und  je  nach  ihrem  Aufstellungsort,  als  Ufer*  oder 
Hafenkrahne,  als  Schuppen-,  Magazin-,  Gebäude-  oder  Speicherkrahne  be- 
zeichnet werden. 

Soll  die  Last  innerhalb  der  ganzen  vom  Auslegerkopf  bestrichenen 
Kreisfläche  aufgenommen  und  versetzt  werden  können,  so  muss  statt  des 
einfach  schräg  oder  gekrümmt  aufsteigenden  Auslegers  eine  galgenförmige 
Konstruktion  mit  Laufkatze  auf  der  wagerechten  Galgenarmstrecke  gewählt 
werden.  Die  Last  wird  alsdann  an  der  Lautkatze  aufgehängt  und  lässt  sich 
theils  durch  Schwenken  des  Krahngerüstes,  theils  durch  radiales  Verschieben 
der  Katze  von  einem  Punkte  des  Arbeitsfeldes  zu  jedem  beliebigen  anderen 
bewegen.  Hierbei  kann  man  die  Lastwinde  entweder  unmittelbar  in  die 
Laufkatze  einbauen  oder  getrennt  anordnen  und  nur  die  Windenkette  über 
die  Laufkatze  zum  Anhängen  und  Aufziehen  der  Last  fortführen.  Derartige 
Krahne  werden  vorzugsweise  in  Giessereien  und  Montirungswerkstätten  be- 
nutzt und  daher  auch  kurz  als  Giesserei-  oder  Montirungskrahne  bezeichnet. 

Drehkrahne  mit  fahrbarem  Untergestell,  sogenannte  RoUkrahne,  gestatten 
wechselnde  Benutzung  an  verschiedenen  Stellen.  Für  die  Fahrbahn  verwendet 
man  Eisenbahnschienen,  deren  Spurweite  mit  Rücksicht  auf  die  Standsicher- 
heit der  Krahnmaschine  womöglich  grösser,  als  die  Normalspur  der  gewöhn- 
lichen Eisenbahnen  gewählt  wird,  wenn  nicht  ausdrücklich  die  Normalspur 
vorgeschrieben  ist,  wie  z.  B.  für  Krahne,  die  im  Eisenbahndienst  selbst  auf 
der  Strecke  benutzt  werden. 

Für  alle  Schwenkkrahne  ist  die  Auskragung  des  Auslegers  soweit  zu 
beschränken,  wie  es  die  zu  erfüllenden  Forderungen  gestatten,  weil  mit  der 
Länge  des  Auslegers  die  dynamischen  Widerstände  und  die  Bewegungs- 
energie der  Schwenkung  wachsen,  der  Krahn  also  sowohl  bei  Beginn,  wie 
am  Ende  der  Drehung  schwieriger  zu  handhaben  ist.  Bei  Uferkrahnen  für 
Flussschiffe  findet  man  Ausladungen  bis  zu  6  und  7  m,  bei  Hafenkrahnen 
für  Seeschiffe  meist  9  m,  bisweilen  aber  auch   um. 

Die  Wipp-  oder  Scherenkrahne  bewegen  die  Last  bei  der  wagerechten 
Lage  der  Auslegerdrehachse  in  einer  senkrechten  Ebene,  und  die  Horizontal- 
projektion der  Auslegerkopfbahn  bestimmt  den  wagerechten  Ortswechsel  der 
Last.  Die  Last  bewegt  sich  aber  unter  gleichzeitiger  Veränderung  der 
Höhenlage  des  Schwerpunktes  der  ganzen  Konstruktion  in  aufsteigender 
oder  in  absteigender  Richtung,  wodurch  ein  beträchtlicher  Mehraufwand 
an  Arbeit  entsteht,  weil  auch  das  Arbeitsvermögen  der  abwärts  gerichteten 
Bahn  nicht  nutzbar  gemacht  werden  kann,  sondern  durch  Hemmung  ver- 
nichtet werden  muss.  Gleichzeitig  ist  der  Drehwinkel  der  Scherenbäume 
ziemlich  beschränkt,  sodass  die  Schwenkkrahne  im  allgemeinen  den  Vorzug 
verdienen,  und  die  Scherenkrahne  nur  wegen  ihrer  günstigeren  Stabilitäts- 
verhältnisse für  aussergewöhnlich  grosse  Lasten  und  Hubhöhen  in  Betracht 
kommen.  Man  findet  sie  vorzugsweise  in  Werften  zum  Bemasten  der  Schiffe, 
zum  Einsenken  von  Kesseln  und  Maschinen  in  Seedarapfer  u.  s.  f.  Für 
diese  Zwecke  werden  Scherenkrahne  auch  bisweilen  schwimmend  auf  eisernem 
Pontonunterbau  ausgeführt,  wenn  ihr  Arbeitsfeld  durch  Veränderlichkeit  des 
Standortes  vergrössert  werden  soll. 

Ernst,  Hebeseuffe.    3.  Aufl.   I.  30 
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Während  sich  bei  den  8cherenkrahnen  die  Anslegerbäume  stets  gegen 
ein  Fnsslager  über  dem  Fundament  abstützen,  nnd  die  Neigung  der  Aus- 
leger meist  nnr  verändert  wird,  um  die  Last  in  wagerechter  Bichtong  zn 
versetzen,  zum  Heben  und  Senken  derselben  also  dann  eine  zweite  Winde 
erforderlich  ist,  deren  Kette  über  die  Auslegerkopfh>lle  läuft,  finden  sich 
auch  einzelne  Scherenkrahne  ohne  besondere  Lastwinde,  bei  denen  die  Last 
ausschliesslich  durch  die  Wippwinde  der  Ausleger  gleichzeitig  gehoben  und 
in  wagerechter  Richtung  versetzt  wird.  Schliesslich  sind  auch  Wippkrahne 
mit  hochliegender  Drehachse  für  doppelarmige  Auslegerhebel  ausgeführt, 
die  durch  Drehbarkeit  der  Stützsäule  oder  des  Gerüstunterbaues  auf  einer 
senkrechten  Achse  Wipp-  und  Schwenksystem  mit  einander  verbinden.  — 
Vergl.  Fig.  70,  S.  87. 

Die  Bühnenkrahne  unterscheiden  sich  von  den  Schwenk-  und  Wipp- 
krahnen  dadurch,  dass  die  Winde  auf  einer  Bühne  oder  die  Bühne  selbst 
oder  beide  zusammen  geradlinig,  statt  in  einer  Kreisbahn  verschoben  werden, 
um  die  mit  der  Winde  aufgenommene  Last  in  wagerechter  Richtung  zu 
versetzen. 

Die  sogenannten  Überlade-  oder  Bockkrahne  der  Eisenbahnen  zum  Ver- 
laden umfangreicher,  grosser  Lasten,  bilden  die  einfachste  Form  der  Bühnen- 
krahne. Hier  dient  ein  wagerechter  Träger,  der  auf  dem  Kopf  zweier 
hoher  Bockgestelle  gelagert  ist,  als  Bahn  einer  Laufkatze  zum  Aufhehmen 
und  Umladen  der  Lasten  von  Landfuhrwerken  auf  Eisenbahnwagen  oder 
umgekehrt.  Die  Last  lässt  sich  nur  in  der  Richtung  der  Laufkatzenbahn 
senkrecht  zu  den  Bahngeleisen  versetzen ;  die  Beweglichkeit  der  Fahrzeuge 
auf  dem  Schienenstrang  oder  parallel  dazu,  macht  die  Verschiebbarkeit  der 
Last  in  dieser  Richtung  entbehrlich.  Nur  hin  und  wieder  findet  man  die 
Bockkrahne  als  sogenannte  RoUkrahne  mit  eigenen  Laufirädem  ausgerüstet, 
damit  man  ihren  Aufstellungsort  nach  Bedarf  wechseln  kann. 

Für  die  Bedürfnisse  des  Umladeverkehrs  in  Häfen,  der  sich  zwischen 
Schiffen,  Speichern  und  Eisenbahnwagen  abwickelt,  hat  sich  eine  sehr  zweck- 
mässige Verschmelzung  der  Dreh-  und  Bockkrahne  in  der  Form  der  so- 
genannten Portalkrahne  herausgebildet.  Das  für  diese  Fälle  meist  fahrbar 
ausgeführte  portalförmige  Bockgestell  überspannt  die  Eisenbahngeleise  am 
Quai,  und  trägt  oben  auf  dem  der  Wasserseite  zu  gelegenen  G^rüstpfeUer 
einen  Schwenkkrahn,  dessen  Ausleger  das  Schiffsdeck,  die  Geleise  und  den 
Ladesteg  der  Warenschuppen  bestreicht. 

Bühnenkrahne  für  Giessereien  und  Montirungswerkstätten  erhalten  stets 
doppelte  Fahrbeweglichkeit  für  die  Btlhne  und  für  die  Laufkatze,  da  sie 
jeden  Funkt  des  Werkstättenraumes  beherrschen  sollen.  Fast  ausnahmslos 
wird  die  Bühnenfahrbahn  auf  den  Mauerkronen  des  Gebäudes  oder  auf 
Säulen  oder  auf  hochliegenden  Konsolen  angeordnet.  Mit  Rücksicht  hierauf 
bezeichnet  man  die  Krahne  als  Deckenlaufkrahne  oder  auch  kurz  als  Lauf- 
krahne,  im  Gegensatz  zu  den  sonstigen  fahrbaren  RoUkrahnen,  deren  Fahr- 
barkeit nur  für  ihren  Ortswechsel  in  Betracht  kommt,  während  die  Lauf- 
bewegung der  Bühnenkrahne  in  Werkstätten  in  erster  Linie  für  das  beliebige 
Versetzen  der  Lasten  im  regelmässigen  Betrieb  unentbehrlich  ist. 

Eine  neue  Form  der  Bühnenkrahne  ist  durch  die  gesteigerten  Anforde- 
rungen des  Umlade  Verkehrs  entstanden,  für  den  unter  Umständen  das  Lade- 
gut nach  dem  Heben,  ohne  Zeitverlust,  auf  grosse  Entfernungen  horizontal 
fortzuschaffen  ist,  bevor  es  wieder  abgesetzt  und  aufgestapelt  wird.     Hier 
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nehmen  die  Bühnen  durch  ihre  grosse  Länge  den  Charakter  von  Hoch- 
bahnen an.  Ich  habe  deshalb  für  diese  neuen  Hebe-  und  Transportvor- 
kehrungen  die  Bezeichnung  „Hochbahnkrahne^  gewählt.*) 

Der  Krahnbetrieb  wird  auch  heute  noch  in  zahlreichen  Fällen  mit 
Kurbel  oder  Haspelrad  durch  Handarbeit  vermittelt.  Da,  wo  die  Häufigkeit 
der  Benutzung,  die  Orösse  der  Lasten  oder  die  Anforderungen  an  die  sttlnd- 
liehe  Leistungsfähigkeit  ergiebigere  Kraftquellen  verlangen,  treten  pneu- 
matischer, hydraulischer,  elektrischer  und  Dampfbetrieb  in  Wettbewerb.  Die 
hydraulischen  Anlagen  mit  Treibkolben  sind  eingehend  im  sechsten  Ab- 
schnitt des  zweiten  Bandes  behandelt  und  dort  auch  einige  Beispiele  des 
verhältnissmässig  seltenen  pneumatischen  Betriebes  mitgetheilt,  die  sich  auf 
Krahne  übertragen  lassen.  Hier  haben  wir.  uns,  ausser  mit  den  Hand- 
krahnen,  mit  den  zahlreichen  Ausführungen  von  elektrischen  und  Dampf- 
krahnen  zu  beschäftigen,  die  mit  Räderwinden  arbeiten. 

Während  für  Krahne,  die  in  oder  unmittelbar  an  Gebäuden  mit  Wellen- 
transmissionen stehen,  die  vorhandene  Krafttransmission  vielfach  ausgenutzt 
wird,  und  vor  allem  die  meisten  der  älteren  Bühnenkrahne  in  Giessereien 
und  Montirungshallen  auf  diese  Weise  betrieben  werden,  sind  stark  benutzte, 
im  Freien  stehende  Krahne  an  grossen  Umladepiätzen  schon  seit  langer 
Zeit  mit  eigenen  Dampftnaschinen  ausgerüstet.  Die  Verwendung  von  eigenen 
Motoren  hat  aber  seit  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  ausserordentlich 
rasch  zugenommen. 

In  der  nachfolgenden  Erörterung  der  einzelnen  Konstruktionen  ist  mehr 
Rücksicht  auf  die  Eintheilung  des  Gebietes  nach  den  verschiedenen  äusseren 
Krahnformen,  als  nach  der  Art  der  Betriebskraft  genommen,  weil  es  in 
vielen  Fällen  für  die  allgemeine  Anordnung  des  Triebwerkes  nur  von  unter- 
geordnetem Einfluss  ist,  ob  der  Antrieb  von  Hand,  mit  Dampf  oder  elektrisch 
erfolgen  soll.  Das  gilt  vor  allem  für  die  zahlreichen  Krahne  mit  einem 
einzigen  Motor,  in  denen  alle  Arbeitsbewegungen,  Lastheben,  Schwenken 
und  Fahren  durch  mechanische  Wendegetriebe  und  Zwischentransmissionen 
von  einer  Hauptwelle  abgezweigt  werden,  die  unter  Umständen,  ohne  sonst 
irgend  etwas  zu  ändern,  ebenso  gut  von  einer  Fabriktransmission,  wie  von 
einem  Elektromotor,  oder  auch  von  einer  besonderen  Dampfmaschine  in 
Thätigkeit  gesetzt  werden  kann. 

Der  elektrische  Betrieb  hat,  abgesehen  von  der  wirthschaftlichen 
Frage  der  Anlage-  und  Arbeitskosten,  in  diesen  Verhältnissen  nur  insofern 
Wandel  geschafi'en,  als  er  durch  die  leichte  Energievertheilung  mittelst  ein- 
facher Leitungen  und  durch  den  geringen  Platzbedarf  der  elektrischen 
Maschinen  die  Möglichkeit  bietet,  alle  mechanische  Zwischentransmissionen 
und  Wendegetriebe  zu  beseitigen  und  die  getrennten  Arbeitsvorgänge  durch 
getrennte  Motoren  mit  wenigen  ÜbersetzuDgsräderwerken  zu  verrichten. 
Aber  von  dieser  Möglichkeit  wird  nicht  einmal  allgemein  Gebrauch  gemacht, 
weil  der  Vereinfachung  des  Triebwerkes  die  Erhöhung  der  Anlagekosten 
für  mehrere  Motoren  gegenübersteht,  und  je  nach  den  Arbeitsverhältnissen 
sich  auch  die  Betriebskosten  im  einen  oder  im  anderen  Fall  günstiger  ge- 
stalten.    Es  sind  also  durch  den  elektrischen  Betrieb  zu  den   schon  früher 


*)  Abgesehen  von  den  neuen  Hochbahnkrahnen  enthält  der  von  Kudolph  Bredt 
zusammengestellte  Katalog:  „Krahn-Typen  der  Firma  Ludw.  Stuckenholz  in  Wetter  a./Ruhr" 
eine  interessante  Übersicht  verschiedener  Krahnformen. 
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bekannten  und  benutzten  Konstruktionstypen  nur  einige  neue  hinzugekommen, 
die  sich  durch  Einfachheit  der  Gesammtanordnuug  auszeichnen. 

Die  nachfolgenden  Beispiele  bilden  eine  reichhaltige  Sammlung  der  ver- 
schiedenartigen Ausführungen.  Zur  vollständigen  Trennung  der  elektrischen 
Erahne  von  den  übrigen  liegt  nach  den  angeführten  Gründen  um  so  weniger 
Veranlassung  vor,  als  die  eigentlichen  elektrischen  Einrichtungen,  welche 
ein  besonderes  Studium  verlangen,  im  fünften  Abschnitt  des  zweiten  Bandes 
eingehend  behandelt,  und  auch  in  dem  bereits  erledigten  Kapitel  über  Auf- 
züge eine  Reihe  von  Gesichtspunkten  für  elektrische  Anlagen  erörtert  sind, 
die  hier  wieder  Beachtung  verdienen. 

Zu  betonen  ist,  dass  sich  die  Einrichtung  des  elektrischen  Betriebes 
für  Krahne  im  allgemeinen  einfacher  gestaltet,  als  für  Aufzüge,  weil  der 
Krahnführer  von  seinem  Standort  an  den  Steuerapparaten  die  Lastbahn 
übersehen  kann.  Unter  diesen  Umständen  darf  man  eher  auf  eine  sach- 
gemässe  und  urtheilsfähige  Bedienung  rechnen,  und  es  sind  ausser  Neben- 
schluss-  und  Drehstrommotoren  auch  Hauptstrommotoren  zulässig,  deren 
Steuerung  nur  etwas  grössere  Aufmerksamkeit  verlangt,  weil  sie  mit  geringer 
Belastung  zum  Durchgehen  neigen.  Ja,  diese  Motoren  werden  im  Krahn- 
betrieb  selbst  für  die  Lastwinden  vielfach  besonders  gern  angewendet,  weil 
sie  sich  durch  ein  kräftiges  Anzugmoment  auszeichnen  und  kleine  Lasten 
schnell,  grosse  langsamer  heben,  sich  also  den  Arbeitsbedürfnissen  selbstthätig 
anpassen.  Auch  sonst  geht  das  Streben  vorzugsweise  dahin,  die  Vortheile 
der  leichten  Umsteuerbarkeit  aller  Elekromotoren  und  ihrer  Regulirf^igkeit 
für  verschiedene  Geschwindigkeiten  auszunützen,  um  mechanische  Wende- 
getriebe und  schwerfällige  Übersetzungen  mit  Wechselrädem  zu  beseitigen. 
Es  gilt  heut  zu  Tage  als  Regel,  Geschwindigkeitswechsel  in  den  Grenzen 
von  1 : 4  dem  Motor  zu  übertragen,  statt  sie  auf  mechanischem  Wege  durch 
auswechselbare  Vorgelege  vorzunehmen,  und  die  Fortschritte  der  Elektro- 
technik bieten  hierfür  zuverlässige  Mittel.  —  Vergl.  „Anlasser  für  Touren- 
regulirung  mit  Stromwender",  Bd.  2,  S.  380  u.  f.,  sowie  den  Portalkrahn  von 
Mohr  mit  Schuckert'scher  Steuerung  im  vorliegenden  Bande. 

Für  grosse  Centralanlagen  giebt  man  im  allgemeinen  den  Gleichstrom- 
maschinen den  Vorzug,  weil  sie  ohne  weiteres  die  Einschaltung  von  so- 
genannten PuflFerbatterien  gestatten,  die  einen  willkommenen  Ausgleich  für 
die  stark  schwankenden  Energieentnahmen  bilden  und  unter  Umständen  in 
den  schwachen  Verkehrsstunden  allein  genügen. 

Man  kann  aber  auch  Akkumulatorenbatterien  bei  Drehstromanlagen 
verwenden,  wenn  man  das  Drehstrom-  und  Gleichstromsystem  in  der  Weise 
verbindet,  dass  man  eine  Drehstrom-  und  eine  Gleichstrommaschine  mit- 
einander kuppelt  und  diese  wechselweise  als  Generator  und  als  Motor  laufen 
lässt,  je  nachdem  man  die  Akkumulatoren  laden  oder  aus  ihnen  Energie 
entnehmen  will.  Eine  beachtenswerthe  Anlage  dieser  Art  ist  von  der  Union, 
Elektricitäts- Gesellschaft  in  Berlin,  für  die  Export-  und  Lagerhaus- Gesell- 
schaft auf  dem  Steiuwärder  in  Hamburg  ausgeführt,  um  eine  sonst  noth- 
wendige  Reservedampfraaschine  zu  sparen.*)  Die  Verwendung  von  ein- 
phasigem Wechselstrom  findet  sich  nur  ausnahmsweise,  weil  die  zugehörigen 
Motoren  nicht  belastet  anlaufen. 

In  Bezug  auf  Einfachheit    der  Energie vertheilung  steht  der  elektrische 


')  E.  T.  Z.  1898,  S.  255. 
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Betrieb  unbestritten  oben  an,  denn  er  gestattet  die  Kraftvertheilnng  ohne 
Sücksicht  auf  Schutz  gegen  Frost,  unabhängig  vom  Baugrund  und  von  den 
Terrainverhaltnissen,  ohne  nennenswerthe  Verluste  auf  grosse  Entfernungen 
durch  oberirdische  oder  unterirdische  Leitungen  vorzunehmen  und  verlangt 
nur  zuverlässige  Isolirung.  Die  Kabel  lassen  sich  an  Ort  und  Stelle  nach 
jeder  Richtung  biegen,  krümmen,  verzweigen  und  auch  in  fertigen  Bauten 
ohne  jede  Schwierigkeit  verlegen. 

Trotz  dieser  Vorzüge  ist  aber  die  Zeit  für  die  Alleinherrschaft  der 
elektrischen  Anlagen  noch  nicht  gekommen,  und  Dampfkrahne,  wie  hydrau- 
lische werden  auch  fernerhin  ein  zwar  beschränkteres,  aber  immerhin  nicht 
unbedeutendes  Anwendungsgebiet  behalten,  .  weil  die  Frage  hinsichtlich 
des  wirthschaftlichen  Vortheils  des  elektrischen  Betriebes  in  vielen  Fällen 
zur  Zeit  noch  mindestens  zweifelhaft  ist.  Auch  heute  noch  werden  zahl- 
reiche neue  Dampfkrahne  für  Plätze  geliefert,  wo  die  Möglichkeit  elektrischen 
Anschlusses  vorliegt,  und  die  Elektricität  muss  es  sich  hier  und  da  gefallen 
lassen,  in  den  Dienst  der  Hydraulik  zu  treten,  um  nur  Pumpen  anzutreiben, 
während  die  Hebemaschinen  selbst  mit  Druckwasser  arbeiten,  weil  der  Kon- 
strukteur nicht  auf  die  hervorragende  Sicherheit  der  hydraulischen  Steuerung 
verzichten  will  und  für  grosse  Lasten  alles  laufende  Seil-  und  Kettenwerk 
zu.  vermeiden  wünscht,  oder  weil  die  Rentabilitätsberechnung  zu  Ungunsten 
des  rein  elektrischen  Betriebes  spricht.'*') 

ß.   Berechnnng  der  Grundplatten  freistehender  Drehkrahne 

mit  Zubehör.**) 

Die  Grundplatten  freistehender  Krahne  mit  fester  Säule  werden  kreis- 
förmig oder  sternförmig,  Fig.  357,  S.  470,  mit  gleichmässig  im  Umkreis 
vertheilten  Ankern  und  einer  Nabe  für  den  Krahnsäulenfuss  in  der  Mitte, 
ausgeführt.  Die  Grundplatte  nimmt  das  Kippmoment  des  Krahns  auf  und 
wird  auf  Biegung  beansprucht,  indem  auf  der  abwärts  gedrückten  Seite 
der  Druckwiderstand  des  Fundamentmauerwerks,  auf  der  anderen  Seite  der 
Zugwiderstand  der  Anker  dem  Aufkippen  entgegenwirkt. 
Bezeichnet  Gj^  die  grösste  Nutzlast  am  Auslegerkopf, 

Z/j    ihren  Abstand  von  der  Krahnsäulenachse, 
O2  das  Gesammteigengewicht  der  Konstruktion,  einschliess- 
lich der  Grundplatte, 
62    den  Abstand  der  Schwerlinie  des  Eigengewichts  von  der 

Krahnsäulenachse, 
Q    =  öj  -|-  ö^a   ^^^  Gesammtgewicht  der  Konstruktion  ein- 
schliesslich der  Nutzlast, 


*)  Zahlreiche  hydraulische  Aufzüge  mit  elektrischein  Betrieb  für  die  Presspumpen 
sind  noch  in  den  letzten  Jahren  ausgeführt.  Ein  Beispiel  für  einen  grossen  Giesserei- 
Laofkrahn  mit  einem  Elektromotor  auf  der  Bühne  zum  Antreiben  der  dort  aufgestellten 
Presspumpen  för  die  hydraulische  Hebemaschine  der  Giesspfanne  liefert  der  50  t-Krahn 
von  Morgan,  Lron  Age,  Juli  1895  ^od  hiernach  Dingler  1896,  Bd.  301,  S.  58.  —  Die  Krahne, 
und  Au&üge  der  1898  vollendeten  neuen  Werft-  und  Hafenanlagen  in  Köln  werden 
hydraulisch  betrieben,  und  die  Ausnutzung  der  elektrischen  Energie  ist  auf  den  Antrieb 
der  Presspumpen  beschränkt,  weil  sich  nach  eingehenden  Voranschlägen  der  rein  elektrische 
Betrieb  für  die  dortigen  Verhältnisse  wesentlich  theurer  gestaltet  haben  würde.  Vergl. 
Band  2,  S.  724  u.  f. 

**)  Über  die  Fundamentirungsarbeiten  für   grosse   Quaidrohkrahne    auf   unsicherem 
Baugrund  siehe  Dingler,  April  1894,  S.  ;6. 
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Qa  =  Ojby^+Q^b^  das  resultirende  Eappmoment,  wobei  das 
negative  Vorzeichen  von  b^  den  Fall  berücksichtigt,  dass 
die  Eigengewichtsresnltante  dnrch  ein  Gegengewicht  für 
den  Ausleger  hinter  die  Erahnsäole  fäUt, 

n    die  Anzahl  der  Anker, 

so  wird  die  Grundplatte,  ausser  durch  das  Kippmoment  Qa  =  0^\  +  0^b^ 
noch  durch  Q  belastet.  Diese  Kraft  wirkt  in  der  Mitte  der  Grundplatte,  da 
auch  das  Gewicht  aller  excentrischen  Lasten  des  beweglichen  Krahnober- 
gestells  durch  die  Krahnsäule  auf  die  Mitte  der  Platte  übertragen  wird. 
Jedes  Ankerfeld  wird  daher  ausser  durch  die  Kippwirkung  noch  durch  die 

0 
gleichmässig  vertheilte  Kraft  —  belastet. 

Den  nachfolgenden  Untersuchungen  ist,  mit  Rücksicht  auf  die  Möglich- 
keit zuverlässiger  Rechnung,  die  jederzeit  durch  passende  Konstruktions- 
formen erfüllbare  Voraussetzung  za 
Grunde  gelegt,  dass  die  Platte  nur  in 
der  unmittelbaren  Umgebung  der  Anker- 
löcher mit  ringförmigen,  zur  Ankermitte 
I  koncentrischen  Stützflächen  auAruht  und 

£'4r^   im  übrigen  f^ei  liegt.     In  diesem  Fall 
überträgt  sich  von  der  Plattenbelastung 

Q  in  der  Mitte  je  ^  unmittelbar  auf  die 

Auflagerfüsse  der  Ankerstellen.  Die  An- 
strengung des  Plattenmaterials  ist  im 
Entwurf  niedrig  zu  wählen,  um  die 
weitere  Annahme  möglichst  angenähert 
zu  erfüllen,  dass  die  Auflagerebene 
durch  das  Kippmoment  sich  nur  neigt, 
ohne  sich  zu  krümmen.  Schliesslich  ist 
dafür  zu  sorgen,  dass  alle  Anker  beim 
Montiren  durch  denselben  Arbeiter  mit 
demselben  Schlüssel  möglichst  gleich- 
mässig angezogen  werden,  damit  die 
in  der  Rechnung  zu  berücksichtijgende 
ursprüngliche  Spannung  der  Anker  vor 
dem  Belasten  des  Elrahns  als  überall 
gleich  gross  eingeführt  werden  kann. 
Die  Anker  sind  hierbei  so  weit  anzuziehen,  dass  die  Auflagerfuge,  bei  voll 
belastetem  Krahne,  im  äusseren  Umfange  geschlossen  bleibt. 

Die  Drehachse  des  äusseren  Kippmoments  Qa  liegt  in  der  Auflager- 
fiäche  der  Grundplatte,  senkrecht  zur  Krahnschnabelebene  und  geht  durch 
den  Fusspunkt  der  Krahnsäulenachse,  d.  h.  durch  den  Schwerpunkt  des 
Plattengrundrisses. 

Unter  der  vorangestellten  Voraussetzung,  dass  die  Auflagerebene  der 
Platte  auch  nach  eingetretener  Kippwirkung  noch  eben  bleibt,  kann  das 
äussere  Kippmoment  Qa  durch  eine  Reihe  von  Einzelkräften  in  den  einzelnen 
Ankerstellen  ersetzt  werden,  die  in  symmetrisch  zur  Schwerpunktsachse 
liegenden  Ankerstellen  auf  verschiedenen  Seiten  der  Achse  gleich  gross  und 
entgegengesetzt  gerichtet  sind,  sich  unter  einander  verhalten,  wie  ihre  Ab- 


Fig.  357. 


■^0  =^0  +  ;^» 
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Stände  von  der  Achse  und  durch  die  Summe  ihrer  Momente  in  Bezug  auf 
die  Achse,  sowie  hinsichtlich  des  Drehsinnes  gleichwerthig  mit  Qa  sind. 
Alsdann  bleibt  zu  untersuchen,  welche  Verhältnisse  sich  hieraus  für  die 
Sttttzkräfte  der  Anker  und  des  Mauerwerks  ergeben.'^) 

Bezeichnet:  8^  die  Montirungsbelastung  eines  Fundamentankers  durch 

das  Anziehen  seiner  Mutter  beim  Aufstellen  des  Krahns, 

Pq  den  Druck  des  zugehörigen  Stützfusses  gegen  das  Mauer- 
werk durch  die  Montirungsbelastung  des  Ankers  und 
durch  die  gleichmässige  Druckvertheilung  der  Mittel- 
belastung der  Platte  Q,  also 

Q 
n 

S    die   zusätzliche  Ankerbelastuug   durch   das  Krahnkipp- 

moment  an  derselben  Stelle, 

€g    die  specifische  Ankerdehnung  durch  die  Einwirkung  von  8, 

Of  den  Dehnungskoefficienten  des  Ankers  =  ^,    wenn   j^ 

der  Blasticitätsmodulus  des  Schmiedeeisens  ist, 
—  P   die   Entlastung   des  Mauerklotzes  unter   dem   Stützfuss 
infolge  der  Ankerdehnung  £«, 

Om  den  Dehnungskoefficienten  des  Mauerwerks  =  ^,  wenn 

^M  sein  Elasticitätsmodulus  ist, 
f    den  Ankerquerschnitt, 
F   den  Querschnitt   des   gedrückten   Mauerklotzes,    soweit 

der  Einfluss  der  Orundplattenbelastung  um  den  Anker 

reicht, 

P^  die  zusätzliche  Druckbelastung,  welche  durch  das  Krahn- 
kippmoment  auf  der  Druckseite  in  einem  Stützfuss  auf- 
tritt, der  in  Bezug  auf  die  Schwerpunktsachse  sym- 
metrisch zu  dem  Anker  mit  der  Kippbelastung  S  liegt, 
so  dass 

Pi  =S  ist, 

Sj^  die  an  dieser  Stelle  durch  den  Druck  P,  auf  den  Mauer- 
klotz im  Anker  auftretende  Entlastung  der  ursprünglichen 
Montirungsbelastung, 

Cm  die  specifische  Dehnung  d.  h.  die  verhältnissmässige  Ver- 
kürzung des  Mauerklotzes  unter  der  Einwirkung  von  P^ , 

so  ist:     .  S  =  ^'f 269 


e» 


F 270 


femer   die  Oesammtbelastung   des  Ankers  nach    dem  Auftreten    des  Kipp- 
moments 

*)  Die  Ghrundgedanken  der  nachfolgenden  Berechnung   sind  von  R.  Bredt  in  der 
Z.  d.  V.  d.  Ing.  1887,  S.  460,  kurz  angedeutet. 
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und  der  hierbei   noch  verbleibende  Stützdrack  des  Mauerwerks  gegen  die 
Ankerstelle 


Po-P=%  +  ^  —  -F. 

Mithin  die  resultirende,  abwärtsgerichtete  Kraft  in  der  Ankerstelle, 
welche  dem  Aufkippen  der  Platte  entgegenwirkt  und  das  zugehörige  Platten- 
feld  biegend  belastet, 

5„  +  S-Po  +  P=S  +  P-«=..(„^  +  £)-|    .     .    271. 

Andererseits  folgt  für  die  symmetrisch  liegende  Ankerstelle  auf  der  gegen- 
überliegenden Seite  der  Schwerpunktsachse: 

P^=='-^F 272 

8.  =  --f 278, 

also  die  Oesammtbelastung  des  Mauerwerks  unterhalb  des  Stützfasses  an 
dieser  Stelle  nach  dem  Auftreten  des  Kippmoments 

und   die   gleichzeitig   noch   vorhandene  Belastung  des  zugehörigen  Ankers 

^0  —  'S'i  =  Äo -  f. 

8 

Hiemach  ist  die  resultirende,  aufwärts  gerichtete  Stützkraft,  welche  dem 
Kippen  der  Platte  entgegenwirkt  und  das  zugehörige  Plattenfeld  biegend 
belastet, 

P„  +  P,-So  +  S,  =  Ä,+P,  +  ^  =  e™(^  +  ^)  +  |   .    274. 

Da  €a  nach  der  oben  gegebenen  Begriffsbestimmung  gleich  der  speci- 
fischen  Dehnung  des  Ankers  unter  der  Einwirkung  von  S  und  deshalb  auch 
gleich  der  hierbei  eintretenden  Wiederausdehnung  des  beim  Montiren  zu- 
sammengepressten  Mauerklotzes  ist,  während  e^  die  speciflsche  Verkürzung 
eines  entsprechenden  Mauerklotzes  unter  der  Druckeinwirkung  von  P^  be- 
deutet, folgt  schliesslich,  weil  ausserdem  S  =  P^  ist, 

e,  =  e„, 276. 

Nach  Gleichung  271  und  274  ist  femer  mit  f«  =  Cm 

5  +  P=5,  +  P,  ==.,({ -l-3  =  e„(^  +  f-)    .     .     276 

S  -j-  P  und  S^  -\-  Pj  stellen  die  Stützkräfte  der  Platte  dar,  welche  durch  das 
äussere  Kippmoment  in  zwei  symmetrisch  zur  Schwerpunktsachse  liegenden 
Ankerstellen  auf  entgegengesetzten  Seiten  der  Achse  auftreten.  Diese  fallen 
nach  dem  Vorstehenden,  den  Eigenschaften  eines  Kräftepaares  entsprechend, 
gleich  gross  aus  und  sind  von  ebenfalls  unter  sich  gleichen  Dehnungen, 
bezw.  Verkürzungen  der  Fundamentmauerklötze  begleitet.  So  lange  die 
Platte  selbst  starr  und  ihre  Auflagerfläche  eben  bleibt,  wachsen  die  De- 
formationen des  Mauerwerks  mit  der  Entfernung  der  Stützpunkte  von  der 
Schwerpunktsachse  und  damit  in  gleichem  Verhältniss  auch  die  Stützkräfte. 


/SVtjP 
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Die  für  das  äussere  Kippmoment  als  Drehachse  angenommene  Schwer- 
punktsachse  des  Plattengrandrisses  senkrecht  zur  Krahnschnabelebene  ist 
-also  auch  gleichzeitig  die  Momentenachse  der  Grundplatte,  und  die  Stütz- 
kräfte selbst  bestimmen  sich,  wie  weiter  unten  im  einzelnen  berechnet, 
unmittelbar  aus  den  Momentengleichungen  für  diese  Achse.  Durch  die 
zusätzliche,  von  der  Kraft  Q  in  der  Plattenmitte  herrührende  Druckbelastung 

0 

—  der   einzelnen  Stützflächen   um   die  Ankerlöcher,   vermindern    sich    die 

» 

Biegungskräfte,  welche  durch  die  gezogenen  Anker  ausgeübt  werden,    um 

Q 

je  ^y  wogegen  sich  die  Widerlagdrucke    des  Mauerwerks   in   der   anderen 

■  Q 

Plattenhälfte  um  je  —  erhöhen,  d.  h.  es  verschiebt  sich  die  Plattenkippachse 

von  M,  Fig.  358  nach  N  um  x,  nach   der  Seite  der   beanspruchten  Anker^ 

n 
wobei  X  =  o\_p9  wenn  y  den  normalen  Abstand  des  in  Rechnung  gestellten 

Ankers  von  der  Schwerpunktsachse  der  Platte  bezeichnet. 

Lagert  man   die  Krahnplatte   mit   ihrer   ganzen  Grundfläche   auf   das 
Mauerwerk,  statt  einzelne  mit  den  Ankerlöchern  koncentrische  Stützflächen 
anzuwenden,  so  wird  die  Lage  ihrer 
Kippachse  und  damit  die  Grösse  der  ^" 

Platten-  und  Ankerkräfte  von  den 
Dehnungskoefflcienten  der  Anker  und 
des  Mauerwerks  abhängig.  Der  Deh- 
nungskoefflcient  schwankt  je  nach 
dem  Material  und  der  Belastung  in 
weiten  Grenzen. 

Eine  aUgemeine  theoretische  Be- 
rechnung der  Kräfte  ist  in  der  Z.  d.  ^'^S-  358. 
V.  d.  Ing.  1887.  S. 341  u.  352  veröflfent- 

licht.  Für  den  Dehnungskoefflcienten  von  Keupersandstein  fand  Bauschinger, 
je  nach  der  Grösse  des  speciflschen  Druckes  i  :  75000  bis  i  :  60000.  C.  Bach 
ermittelte  aus  einer  grösseren  Reihe  kürzlich  durchgeführter  Versuche,  dass 
der  Koefficient  der  federnden  Zusammendrückung  für  Beton  i  :  380000 
bezw.  1 :  230000  entspricht,  falls  die  Belastungsstufen  zwischen  o  und  8  oder 
zwischen  o  und  40  kg/qcm  gewählt  werden.  Die  bleibende  Zusammen- 
drückung betrug  hierbei  i  :  12  bis  1:4  der  federnden,  je  nach  den  an- 
gegebenen Belastungsgrenzen  und  der  Zusammensetzung  des  Betons.  Der 
Dehnungskoefflcient  wächst  mit  zunehmender  Spannung.  Beton  verhält  sich 
hiernach  wie  Gusseisen. 

Bestiiiiinung  der  Kippsttttzkräfte  für  Platten  mit  verschiedener 

AnkerzahL 

Für  alle  nachstehenden  Einzelfälle  bezeichnet: 

r  den  Halbmesser  des  Kreises,   in    welchem    die  Ankerlöcher 

liegen, 
-4j,  Ä^  u.  s.  f.  die  durch  das  äussere  Kippmoment  Q  a  in  den  Anker- 
stellen hervorgerufenen  Stützkräfte,   welche  sich,    nach  den 
vorangegangenen  Untersuchungen,  theils  als  Zugkräfte  in  den 
Ankern,  theils  als  Widerlagdrucke  des  Mauerwerks  äussern 
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und  in  symmetrlBch  liegenden  Ponkten  auf  entgegengesetzten 
Seiten  der  Schwerpunktsachse  des  Plattengrondrisses  senk- 
recht  zur  Erahnschnabelebene  gleich  gross  and  entgegen- 
gesetzt gerichtet  aasfallen, 

y^ ,  y^  a.  s.  f.  die  zagehOrigen  Abstände  der  Ankerponkte  Ton  der 
eben  erwähnten  Schwerpanktsachse, 

B^f  B^  a.  s  f .  die  resaltirenden  Stützkräfte  ans  den  Kippreaktionen 
and  der  gleichmässig  über  alle  Ankerponkte  vertheilten 
Belastang  der  Qrandplatte  darch  das  Gesammtgewicht  Q 
der  Konstraktion,  einschliesslich  der  grössten  Natzlast, 

ß  den  Winkel  der  Krahnschnabelebene  mit  dem  Plattendnreh- 

messer,  der  die  beiden  dieser  Ebene  zanächst  liegenden 
Anker  verbindet, 

M^  das  Biegnngsmoment  der  für  die  Plattenberechnnng  in  Be- 
tracht kommenden  Kräfte  B. 

Grundplatte  mit  4  Ankern. 

Li.  Mit  Bezag  aaf  die  vorstehenden  Bezeich* 

y'^'[\  ^^\  nangen  folgt  aas  Fig.  359 


V'^    A     i   \v^       /  Qa  =  2  (Ä^y^  +  Ä^y^). 


'^  '\.       \  r  ^b''  Bezeichnet  Ä^  die   ideelle  Reaktion  im 

'"""^yf''' v^  Abstände  i   von  der  Momentenachse,  so  ist 

Kg.  359.  ^i  =  ^Vi  und  Ä^  =  Ä% 

Qacos^ ^ 

Dieser  Werth  wird  am  grössten  für  ß  =  o^  d.  h.  wenn  der  Aasleger  über 
dem  Anker  steht. 

(max)A  =  ^ 278. 

Ebenso  gross  ist  —  (max)  A^, 

Demnach,  da  jede  Ankerstelle  noch  mit  -1i)elastet  ist, 

4 

(max)B,  =  Q(^  +  i) 279 

nnd  -(max)^,  =  Q(^---J-) 280. 

Für  sternförmige  Platten  liegt  der  gefährliche  Qnerschnitt  der  Arme  an 
der  Nabe.  Der  erforderliche  Armqaerschnitt  ermittelt  sich  mit  Hilfe  des 
Biegangsmomentes  der  vorstehenden  Kräfte  B^  and  £3,  deren  Hebelarm 
gleich  dem  Abstand  der  Anker  von  der  Nabe  ist. 

Bei  vollen  Platten  rückt  der  gefährliche  Qnerschnitt  nach  der  Platten- 
mitte  za.     Etwaige  Brüche  pflegen   daher  anch  darch  die  Endpankte  eines 
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Durchmessers  und  um  die  Nabe  zu  verlaufen,  deren  Widerstandsfähigkeit 
den  Bruchquerschnitt  in  der  mittleren  Strecke  ablenkt,  wie  in  Fig.  360  an- 
gedeutet ist.  Als  Biegungskräfte  kommen  hiernach  die  äusseren  Kräfte  in 
Betracht,  welche  die  Bruchhälfte  der  Platte,  mit  Ausschluss  der  Nabe,  be- 
lasten. 

Für  die  Berechnung  darf  mit  genügender  Genauigkeit  die  mittlere 
Strecke  des  Bruchquerschnitts  um  den  Nabenfuss  durch  die  ideelle,  kürzere, 
geradlinige  Fortsetzung  in  der  ursprünglich  diametralen  Richtung  ersetzt 
werden,  d.  h.  man  betrachtet  die  Platte  so,  als  wären  Nabe  und  Nabenloch 
überhaupt  nicht  vorhanden  und  statt  dessen  der  Querschnitt  der  Platte 
von  aussen  bis  zur  Mitte  gleichmässig  fortgesetzt,  wobei  dann  für  das 
Biegungsmoment,  in  Bezug  auf  den  Durchmesser 
als  Neutralachse,  nur  die  Stützkräfte  der  Platten- 
hälfte ausserhalb  der  Nabe  in  Ansatz  gebracht 
werden.  Bei  diesem  Näherungsverfahren  liefert 
die  Rechnung  sowohl  für  die  Biegungsmomente,  wie 
für  die  grössten  Anstrengungen,  verschieden  grosse 
Werthe,  je  nachdem  man  die  Momentengleichung 
für  den  gefährlichen  Querschnitt  aus  der  Belastung 
der  aufwärts-  oder  der  abwärtsgebogenen  Platten- 
hälfte aufstellt.*)  Im  Interesse  der  Sicherheit  der 
Konstruktion  ist  dasjenige  Moment  für  die  Ermitte-  Fig.  360. 

lung   der   erforderlichen   Querschnittsabmessungen 

zu  benutzen,  das  die  grössten  Anstrengungen  für  die  gezogenen  Fasern  in  der 
zugehörigen  Plattenhälfte  erzeugt.  Bei  unsymmetrischen  Plattenquerschnitten 
mit  einseitigen  Versteifungsrippen  kann  unter  Umständen  hierftlr  das  kleinere 
Moment  massgebend  sein. 

Liegt  eine  Versteifungsrippe  in  der  diametralen  Richtung  des  gefähr- 
liehen  Querschnitts,  so  ist  selbstverständlich  nur  die  ausserhalb  der  Rippe 
vorhandene  Plattenstärke  für  die  Widerstandsfähigkeit  des  gefährlichen 
Querschnitts  massgebend,  da  der  Bruch  dann  hart  an  der  Rippe  erfolgen 
wtlrde. 

Unter  den  vorstehenden  Annahmen  ist  das  Biegungsmoment  des  dia- 
metralen Querschnitts  einer  Platte  mit  vier  Ankern,  wei^n  der  Ausleger 
gerade  über  einem  Anker  steht,  mit  ß  =  0 

^.  =  «Kr.+  ;)     .....•••    281 
und  falls  der  Ausleger  mitten  zwischen  zwei  Ankern  steht,  mit  ß  =  4S^ 


Hiernach  tritt  für  die  aufwärts  gebogene  Plattenhälfte  im  zweiten  Fall 
das  grössere  Moment  auf,  für  die  abwärts  gebogene  im  ersten  Fall. 


*)  Diese  Verschiedenheit  verschwindet  bei  strenger  Rechnung,  wenn  man,  dem  Schnitt 
durch  die  Mitte  entsprechend,  ausser  den  Stützkräften  im  Umfang  der  Plattenhälfte  auch 
noch  die  senkrechte  und  wacerechtc  Belastung  jeder  Nabenhälfte  durch  das  Gewicht  der 
belasteten  Krahnsäule  und  durch  ihr  Kippmoment  als  mit  zur  Plattenhälfte  gehörig  be- 
rficksichtigt.  Die  schärfere  Rechnung  hätte  dann  aber  gleichzeitig  den  Einfluss  der  Ver- 
steifung des  Bruchquerschnitts  durch  die  Nabe  u.  s.  f.  rechnerisch  zu  verfolgen.  Diese 
Untersuchungen  gehen  über  das  praktische  Bedürfniss  hinaus. 
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Qrundplatte  mit  6  Ankam. 

Unter  Berttcksichtignng  der  gleichen 
Werthe  ^1  =  ^4,  y«  =  y»,  Vg  =  %,  Fig.  361, 
nnd  der  daraus  folgenden  Gleichheit  Ä^  '^^Ä^y 
A^  ==  Ä^ ,  A^  =  A^  ist 

Qa  =  2  {A^y^  +  A^y^  +  A^y^). 

In  Beziehung  zu  einer  ideellen  Stttts- 
kraft  A^  im  Abstände  i  von  der  Momenten- 
achse ist 

^i  =  ^Vi     Ä^  =  A^y^     Ä^A^y^ 
also  Qa  =  2A'(y\+y\+y\)  =  ^{y\+y\+yl) 

«^  =  t^(^'«^°*(30-/f)  +  r«cosV  +  r'8in*(30  +  A)) 

. Qa  coßß 

"^1  ~  2  r  [sin«  (30  -'ß)  +  cosV  +  sin*  (30 + ß)] ' 

Bildet  man  die  erste  Ableitung  der  rechten  Seite  nach  ß,  so  wird  diese 
=  0  für  ß^^Of  d.  h.  ß  =  o   liefert   den   grössten  Werth   von   A^  und  da 


cos  o"  =  I 


sin  30^  =  - 


(max)  A,  =  ^ 


288. 


284 


und  ebenso  — (max)-4.  =  — 

Q 
Durch  die  zusätzliche  Belastung  jedes  Ankerpunktes  mit  —  erhalten  wir 

und  -(max)B,  =  Q(^-j)( 

als   Biegungsbelastungen    zur   Berechnung    der   Arme    eines    sechsarmigen 
Grundplattenstemes. 

Für  geschlossene  Platten  mit  6  Ankern  berechnet  sich  das  Biegungs- 
moment der  aufwärts  gebogenen  Plattenhälfte  näherungsweise,  wenn  der 
Ausleger   über   einem   Anker   steht,    d.  h.    ß  =  o   ist,    da   in  diesem    Fall 


A  r 

=  -4-  =  —  und  ihr  Hebelarm  =  — 

5        2  2 


«.-«(i?+i)'-+^«(i+i):- 


K-Qr    7.+  '. 


b        "    \ 2r    •    3 

und  für  die  abwärts  gebogene  Plattenhälfte 


286. 


Steht  der  AoBleg^er  mitten  zwischen  zwei  Ankern,  so  wird 

■Mj  =  Q»-(^  +  o,29J       .... 


286. 
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Grundplatte  mit  8  Ankern. 

Aus  Fig.  362  folgt  unter  Berücksichtigung 
der  paarweise  gleichen  Werthe 

^yi=^5yb^  ^22/2=-^ey6»  -48%=-^7y7> 

Im  Verhältniss   zu  einer  ideellen  Stütz- 
kraft J^  im  Abstände  i  von  der  Plattenmitte  ist 

also  Qa  =  2Ä'{y\-{-y\-^yl+tjl) 

oder  auch 

Q«  =  ^  (vi  ■i-yl+  vi  +  vi) 

2A1 


-'-?'--. 


Fig.  362. 


rcos 


y  [r«  cosV  +  r^  sin^  (45  +  /?)  +  r^  sinV  +  ^*  cos«  (45  +  /?)] 

-         Oa  cos/? 


4** 

Dieser  Werth  wird  am  grössten  für  ß  =  o  und  zwar 

4r 


und 


(max)  A^ 
(max)  ^5  =  V?  I 


287. 


Aus  der  gleichmässigen  Vertheilung  der  centralen  Grundplattenbelastung 
Q  auf  die  8  Ankerstellen  folgen  die  grössten  resultirenden  Biegungskräfte 
in  den  Ankeraugen»  zur  Berechnung  sternförmiger  Platten, 


(max)B,  =  Q(;^+; 


288. 


aufwärts  gerichtet 

abwärts  gerichtet  —  (max)  B^  =  qI g  j 

Für  geschlossene  Platten  treten  3  Anker  in  jeder  Plattenhälfte  gleich- 
zeitig in  Thätigkeit,  wenn  der  Ausleger  über  einem  Anker  steht.  Infolge 
der  Gleichheit  der  Sttitzkräfte  A.^  =  A^  =  A^^Aq  für  /?  =  o  und  des  Werthes 
A^  =  A^  Bin  45®,  wirksam  am  Hebelarm  r  sin  45^  in  Bezug  auf  die  Momenten- 
achse, folgt  für  die  aufwärts  gebogene  Plattenhälfte: 


i(.-Qll+l]r  +  2Q 


'a  .sin  45^ 


4r    '    8 
M,  =  Qr 


4r 


4r-      "  + 


+  {^rsin4S^ 
-  2  sin  45" 


8 


3/: 


a 


and  für  die  abwärts  gebogene  Plattcnhftlfte 


288. 


Für  den  Fall,   dass   der  Ausleger  mitten  zwischen  zwei  Ankern  steht, 
ist  das  BiegODgsmoment  für  die  Plattenmitte 


^^»  =  «'-(-rr+°'33) 


280. 
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SchluBsergebnisse  fUr  n  Anker. 

Die  vorstehenden  EIrgebnisse  lassen  erkennen,  dass  die  grössten  Stütz- 
drucke  in  zwei  diametral  gegenüberliegenden  Ankerstellen  auftreten,  sobald 
die  Ejrahnschnabelebene  durch  die  Ankerstellen  geht,  und  zwar  ist  ganz 
allgemein  für  die  üblichen  geraden  Ankerzahlen 


(max)JB  =  <2(i|  +  i) 29L 


Das  positive  Zeichen  gilt  für  die  aufwärts  gerichtete  Stützkraft  des 
Mauerwerks  auf  der  Auslegerseite,  das  negative  Zeichen  für  den  Ankerzug 
auf  der  gegenüberliegenden  Seite. 

Bezeichnet  für  sternförmige  Grundplatten 
l    den  Abstand  der  Anker  von  der  Nabe, 
0  das  Trägheitsmoment  des  Armquerschnitts  an  der  Nabe, 
e    den  Abstand  der  durch   Biegung   gedehnten,    äussersten  Faser 

von  der  Neutralachse  des  Querschnitts, 
/r^  die  zulässige  Biegungaanstrengung^ 


so  ist 


^>Qfif4.iU 292. 


Da  die  gedehnte  Faser  in  dem  aufwärts  gebogenen  Arm  unten,  in  dem 
abwärts  gebogenen  Arm  oben  liegt,  ist  bei  unsymmetrischen  Armquerschnitten, 
wie  bereits  oben  bemerkt,   zu  prüfen,   ob  die  Bedingung  für  beide  Arme, 

d.  h.  für  das  positive  und  für  das  negative  Vorzeichen  von  —  erfüllt  wird. 

Für  Armquerschnitte,  deren  Neutralachse  gleichzeitig  eine  Symmetrieachse 

ist,  bleibt  das  positive  Vorzeichen  allein  entscheidend, 
weil  im  übrigen  die  Arme,  mit  Rücksicht  auf  das 
Krahnschwenken ,  unter  sich  übereinstimmend  hergestellt 
werden. 

Entgegen   dem  herrschenden  Gebrauch  sind  symme- 
trische Armquerschnitte,   die   den  entgegengesetzten  Bie- 
Fig.  363.  gungsrichtungen    der    hinsichtlich    ihrer    Grösse    wenig 

verschiedenen  Momente  Rechnung  tragen,  den  üblichen 
Querschnitten  mit  einseitiger  Rippe  vorzuziehen.  Für  Gusseisen  ist,  voll- 
kommen symmetrischer  Doppel-T-Querschnitt  vorausgesetzt, 

Äj^250kg/qcm  anzunehmen 293. 

Bei  häufig  vollbelasteten  Erahnen,  sowie  bei  solchen,  die  mit  grossen 
Hebe-,  Senk-  und  Drehgeschwindigkeiten  arbeiten,  wird  man  gut  thun, 

k^  bis  auf  <  2CK)  kg/qcm  zu  ermässigen. 

Für  unvollkommen  symmetrische  j;,-Querschnitte,  wie  Fig.  363,  ist  nach 
Bach 


294. 


wenn  k^  der  für  den  Belastungsfall  zulässigen  Zuganstrengung  des  verwen- 
deten Gusseisens  entspricht 
und     e^   den  Abstand  der  äussersten  gezogenen  Faser  von  der  Nullachse, 


Ausgefahrte  Winden.    Krahne.  479 

sowie  Zq  den  Abstand  des  Schwerpunktes  S  der  Zagquerschnittsfläche  von 
der  Nollachse  des  ganzen  Trägerquerschnitts  bezeichnen.'*') 

Die  Rechnungsergebnisse  zeigen,  dass  ftlr  sternförmige  Platten  sowohl 
die  Sttttzkräfte,  wie  die  Anstrengung  der  Arme  im  umgekehrten  Verhältniss 
zur  Ankerzahl  stehen,  dass  also  schwer  belastete  Krahne  mit  möglichst 
grosser  Ankerzahl  zu  entwerfen  sind. 

Für  volle  Platten  bietet  die  grössere  Ankerzahl  zunächst  nur  den  Vor- 
theil,  dass  die  Anstrengping  der  einzelnen  Anker,  wie  die  Stützpressung  des 
Mauerwerks,  genau  wie  bei  sternförmigen  Platten,  durch  Steigern  der 
Ankerzahl  herabgesetzt  wird.  Aber  auch  hier  ist  für  schwer  belastete 
Krahne  eine  entsprechend  grosse  Ankerzahl  nicht  nur  mit  Rücksicht  auf 
die  Beschränkung  der  Ankerkräfte  erforderlich,  sondern  auch  geboten,  um 
gleichzeitig  die  Platte  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Punkten  zu  belasten 
und  das  Ausbrechen  einzelner  Stücke  zu  verhüten. 

Die  Biegungsmomente  für  volle  Platten  ergeben  femer,  abweichend  von 
den  Momenten  ftlr  sternförmige  Platten,  theils  für  die  Auslegerstellung  über 
einem  Anker,  theils  für  die  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Ankern,  den  un- 
günstigsten Werth,  so  dass  hier  von  den  zwei  Werthen  für  die  aufwärts  ge- 
bogene Plattenhälfte  und  ebenso  von  den  beiden  für  die  abwärts  gebogene 
zunächst  in  jedem  Einzelfall  die  relativ  grössten  Werthe  in  Betracht  zu 
ziehen  sind.  Bei  unsymmetrischen  Plattenquerschnitten  mit  einseitigen  Rippen- 
verstärkungen ist  weiter  zu  untersuchen,  ob  die  unten  liegenden  Fasern 
in  der  aufwärts  gelegenen  Plattenhälfte  oder  die  oben  liegenden  der  anderen 
Hälfte  durch  die  Zuganstrengung  des  zugehörigen  Biegungsmoments  ge- 
fährdet sind. 

In  der  Praxis  findet  man  vielfach  schwächere  Abmessungen,  weil  durch 
das  Einbetoniren  der  Fundamentplatten  ihre  Tragfähigkeit  nicht  unerheblich 
unterstützt  wird.  Diese  Verhältnisse  entziehen  sich  aber  der  theoretischen 
Berechnung.  Ebenso  lässt  sich  der  Einfluss  nicht  näher  verfolgen,  den  der 
in  sich  zusammenhängende  Mauerklotz  auf  die  Beschränkung  der  Kom- 
pression der  unmittelbar  unter  den  Stützfüssen  liegenden  Theile  vom  Quer- 
schnitt F  hat 

Anstrengung  der  Anker  und  Pressung  des  Mauerwerks  unter  den 

Grundplattenstützfüssen. 

Die  Rechnungen  gründen  sich  auf  die  Voraussetzung,  dass  auch  ftlr 
das  grösste  Kippmoment,  bei  voll  belastetem  Kr^hn,  die  Auflagerfuge  der 
Grundplatte  in  der  dem  Ausleger  gegenüberliegenden  Ankerstelle  noch  ge- 
schlossen bleibt,  dass  also  die  Entlastung  P  des  Mauerklotzdruckes  durch 
die  Ankerdehnung  infolge  des  Kippmomentes  den  abwärts  gerichteten  Druck 
Po  nicht  tiberschreitet,  der  von  der  Montirungsbelastung  des  Ankers  Sq  und 

ö 
der    gleichmässig    über   alle   Ankerstellen   vertheilten    Gewichtsbelastung  ^ 

herrührt.     Für  den  Grenzfall 

folgt  unmittelbar  die  Gesammtbelastung  des  Ankers  aus  Gleichung  271 


*)  0.  Bach,  Maschinenelemento.     Erster  Abschnitt.    Elasticität  und  Festigkeit  der 
Materialien. 
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Hierin  entspricht  der  Werth  auf  der  rechten  Seite  der  abwärts  ge- 
richteten Kraft,  welche  die  Platte  an  der  Ankerstelle  biegend  belastet, 
d.  b.  den  für  die  einzelnen  Sonderfälle  entwickelten  Werthen  von  B  aus 
Gleichung  291  für  die  abwärts  gebogene  Plattenhälfte,  nnd  demnach  die 
grösste  Belastung  eines  Ankers,  einschliesslich  der  Montirungsbelastung, 

max^=e(if-l) 296. 

Da  die  Anker  beim  Montiren  nicht  bis  zur  vollen  späteren  Betriebs- 
belastung angespannt  werden,  und  deshalb  die  Drehungsanstrengung  im 
Oewindekem  beim  Anziehen  der  Muttern  in  den  Hintergrund  tritt,  darf  die 
Belastung  bis  auf  i'Scx)  ^  gesteigert  werden,  wenn  d  den  Bolzendurchmesser 
in  Zoll  engl,  bedeutet.  Hierbei  ist,  auch  für  den  Fall  einer  Überschreitung 
der  unteren  Grenze  der  Montirungsbelastung,  noch  ausreichende  Sicherheit 
vorhanden.  In  den  Ausführungen  findet  man  wegen  der  S.  479  angeführten 
Mitwirkung  des  Betons  oder  Cementgusses  zwischen  den  Grundplattenarmen 
nicht  selten  noch  höhere  Anstrengungen  zugelassen.  Es  folgt  unter  der 
vorstehenden  Annahme 


Y   1500  \^nr         nj 


296 


für  den  Ankerdurchmesser  d  in  Zoll  engl,  und  Q  in  kg 


Q  [2a        I 


oder  d  =  -i/-'«_(^-_  M asea. 

\  225 \nr         nJ 
falls  der  Ankerdurchmesser  d  in  cm  angegeben  wird. 

Die  grösste  Druckbelastung  (max)  K,    unter  einem  Stützftiss  der 
Ankerplatte  ist  nach  dem  früher  S.  472  ermittelten  Werth 

(max)Jr=Po  +  P,  =  So+J  +  ^P 
oder  da  S^  =  Pq  —  -   für   den   Grenzfall   mit  Pq  =  P  auch   dem   Werthe 


« 


e, 


Sq  =  P  —  ^  entspricht,   (max)  -fiT  =  P  +  —  F. 
Ferner  ist  nach  Gleichung  270,  S.  471,  P=  —  F  und  weil  ausserdem 


nach  Gleichung  275   £,  =  em  ist,   (max)  K=  2  --  F, 


«m 


Weiter  folgt  aus  Gleichung  276 

^"~"     fo^m  +  Fa/ 

Fol, 

und  somit  (max)  K=  2  (S  -{- P) 7 r  ^r- 

In  dieser  Gleichung  entspricht  der  Werth  von  Ä  -|-  -P  döii  grössten  Stütz- 
kräften gegen  das  äussere  Kippmoment,  die  in  zwei  diametral  gegenüber- 
liegenden Ankerstellen  auftreten,  wenn  der  Ausleger  in  die  Ankerebene  tritt, 
also  der  früher  mit  (max)  A  bezeichneten  Kippreaktion,  die  allgemein  durch 


bestimmt  ist.*) 


(max)  A  =  -  — 


♦)  Vergl.  Gleichung  278,  283  und  28;. 


Ausgeföhrte  Winden.    Erahne.  481 

Demnach  (max)  K  =  ^  •  >      ,%r- 297. 

Der  Werth  7: t^tt-  ist   unter  allen   Umständen  <  i.     Eine   durchans  zn- 

verlässige  Bestimmung  ist  ausgeschlossen,  weil  sich  nicht  beurtheilen  lässt, 
wie  weit  sich  das  Druckgebiet  in  den  tiefer  liegenden  Schichten  des  Mauer- 
werks ausbreitet,  und  welcher  Werth  dementsprechend  schätzungsweise  für 
den  Querschnitt  F  des  an  der  Zusammendrückung  theilnehmenden  Mauer- 
klotzes einzusetzen  ist,  und  weil  ferner  die  wenigen  bisher  durch  Versuche 
ermittelten  Dehnungskoefficienten,  für  Steinarten,  die  mit  demselben  Namen 
bezeichnet  werden,  ausserordentlich  stark  voneinander  abweichen.  Unter 
der  Annahme,  dass  F  zwischen  40/*  bis  60  f  liegt,  und  für  einen  Sandstein, 
dessen  Dehnungskoefficient  am  =  i  •'  70000  ist,  ergiebt  sich  ftlra»=i :  2000000 
der  Koefficientenquotient  =  0,6  bis  0,66,  während  für  einen  anderen  Sand- 
stein mit  a«,  =  I  :  8000  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der  Werth  auf 
0,14  bis  0,2  sinkt. 

ET 

Man  rechnet  jedenfalls  vollkommen   sicher,    wenn   man  2= — ,  *       =  i 

setzt  Falls  besondere  Veranlassung  zur  Beschränkung  der  Stützflächen 
vorliegt,  wird  man  wohl  auch  noch  ohne  Bedenken  den  Werth  mit  —  in 
die  Rechnung  einführen  können.     Wir  setzen  deshalb 

(max)Jr=^-'^''     bis     ^*" 298. 


nr  nr 


Aus  diesem  Werth  und  der  zulässigen  specifischen  Pressung  k  des  Funda- 
mentmauerwerks bestimmt  sich  die  Grösse  der  Stützfläche 

F^^'-l^ 299. 

k 

Nach  den  Berliner  Vorschriften  ist  bei  gewöhnlichen  Bauten  zulässig: 
für  Rüdersdorfer  Kalkstein  ä=25  kg/qcm 

für  Nebraer  Sandstein,  je  nach  der  Härte  ä  =  1 5  bis  30  kg/qcm 
für  gewöhnliches  Mauerwerk  mit  Kalkmörtel  ä  =  7  kg/qcm 
für  bestes  Mauerwerk  in  Cement  k=i2  bis  14  kg/qcm 

für  Cementbeton  k=  12  kg/qcm. 

Wegen  des  Wechsels  der  Kraftrichtung  im  Krahnfundament  empfiehlt  es  sich, 
möglichst  unter  diesen  Grenzwerthen  zu  bleiben. 

Die  vorstehenden  Rechnungen  gelten  auch  für  Krahngrundplatten  auf 
eisernem  Unterbau  für  fahrbare  Krahne  u.  s.  f.  Da  bei  der  Höhe  der  hier- 
für zulässigen  specifischen  Pressung  in  der  Auflagerfuge  die  erforderliche 
Stützfläche  F  sehr  klein  ausfällt,   liegt  zu  einer  genaueren  Bestimmung  des 

Fag 

Quotienten  >—  ,    ^^      für   diesen  Fall  keine  Veranlassung  vor.     Sonst  hätte 

man  darauf  Rücksicht  zu  nehmen ,  dass  bei  der  Kürze  der  Befestigungs- 
schrauben unter  Umständen  die  specifische  Verkürzung  der  Ankeraugen  in 
der  gusseisemen  Platte  durch  den  Druck  Einfluss  gewinnt  auf  die  gleich- 
zeitige elastische  Zusaramendrückung  des  schmiedeeisernen  Unterzuges.    Man 

Fag 

kann  sich  daher  damit  begnügen,  den  oberen  Grenzwerth  >—  ,  „  =  i  in 
die  Rechnung  einzusetzen. 

Ernst,  Hebeseuge.    3.  Aufl.   I.  ^I 
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Der  für  die  Erahnplattenträger  massgebende  Druck  der  Biegongsbelastiing 
entspricht  den  früher  entwickelten  Werthen  für  (max)  B^  die  gleichzeitig  im 
entgegengesetzten  Sinne  die  Krahnplatte  biegend  beanspruchen.*) 

y.  Gnmdgleichiuigen  zum  Entwerfen  von  Krahubalken,  Aaslegem  und 
Krahnsäulen  mit  genietetem  Doppel -T  oder  kastenförmigem  Querschnitt 

Genietete  Balken,  auf  Biegung  und  Schub  beansprucht. 

Ergeben  sich  für  schmiedeeiserne  Krahngerüste  Doppel-T-Trftger  von 
über  400  mm  Höhe,  so  stellen  sich  genietete  Querschnitte  unter  umständen 
billiger,  als  gewalzte,  die  noch  bis  500  mm  Höhe  zu  haben  sind.  Für 
Balken  von  mehr  als  500  mm  Höhe  lässt  sich  das  Profil  überhaupt  nur 
durch  Nietung  herstellen.   Der  kastenförmige  Querschnitt  entspricht,  wie  ans 

^6^-  364  ersichtlich,  zwei  Doppel-T-Quer- 
schnitten  mit  gemeinschaftlichen  Flanschen, 
mit  dem  einzigen  Unterschied,  dass  die 
Stege  aus  der  Mitte  jedes  Doppel-T-Quer- 
Schnitts  möglichst  weit  nach  aussen  ge- 
rückt sind,  und  dass  beim  kastenförmigen 
Querschnitt  die  Eckeisen  für  den  An- 
schluss  der  Ourtung  nur  auf  der  Aussen- 
Fig.  364.  Seite  der  Stege  liegen,  während  beim  ein- 

fachen  Doppel -T- Querschnitt    auf    beiden. 
Stegseiten   Eckeisen   angenietet    werden.     Alle   Festigkeitsgleichungen    für 
Balken  mit  Doppel-T-Querschnitt  gelten  auch  für  den  kastenförmigen  Quer— 
schnitt.    Man  hat  nur  zu  berücksichtigen,  dass  im  einen  Fall  ein  Steg,  in3- 
anderen   zwei   Stege   vorhanden   sind,    für   die   ein  einziger  von  doppeltec:^ 
Stärke  gesetzt  werden  kann. 


*)  Die  vorstehend,  mit  Brücksiebt  auf  einen  tieferen  Einblick  in  die  verwickeltei 
Yerh&ltniBse  umständlich  durchgeführten  Rechnungen  lassen  sich  in  nachstehender  Weist 
zusammendrängen. 

Unter  Voraussetzung  von  Gleichung  275,  S.  472,  ist 

S:=  V  (Gl.  269)  =.'^  f=S,  (Gl.  273), 

also    8  =  jSi^. 
Ebenso  P=--F  (Gl.  270)  =  ^~  jP=  F,  (Gl.  272), 


«m  «m 


somit     F=Fi. 
Nach  der  Begriffsbestimmung  der  eingeführten  Bezeichnungen,  S.  471,  ist 

und  damit  8  =  S^  =  P  =  P^ 

also  auch  *  f  =  —  F,  oder  weil  «,  =  «», 

d.h.:  F:f=a^:ag 800. 

Die  Stützfläche  der  einzelnen  Grundplattenarme  um  den  durchgehenden  Fundament- 
anker verhält  sich  zum  Ankerquerschnittt,  wie  der  DehnungskoefGcient  des  Mauerwerks 
zu  dem  des  Schmiedeeisens. 


Ausgeführte  Winden.    Erahne. 
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Der  Balkenquerschnitt  wird  durch  die  Nietlöcher  geschwächt.  Man 
versetzt  deshalb  die  Nieten  in  den  beiden  Eckeisenschenkeln  gegeneinander. 
Das  Trägheitsmoment  des  Balkens  fällt  am  kleinsten  ftlr  den  Schnitt 
dnrch  die  Gurtnngsnietlöcher  aus,  so  dass  dieser  Querschnitt  den  Biegnngs- 
rechnongen  zu  Orunde  zu  legen  ist.  Man  hat  also  von  der  Ourtungs- 
breite  für  die  Festigkeitsrechnungen  von  vornherein  die  ganze  Breite 
der  Nietlochstreifen  abzuziehen  oder  umgekehrt  die  Quer- 
schnitte, welche  zunächst  ohne  Rücksicht  auf  die  Niet- 
lOcher  bestimmt  sind,  ftlr  die  Ausführung  nachträglich  um 
die  doppelte  Lochweite  zu  verbreitem.  Die  Abschwächung 
des  Steges  und  der  senkrechten  Eckeisenschenkel  durch 
die  Nietlöcher  ist  infolge  der  gegeneinander  versetzten  Niet- 
reihen nur  für  die  Schubfestigkeit  des  Steges  und  der  senk- 
rechten Eckeisenschenkel  in  Betracht  zu  ziehen  und  wird, 
wie  später  erörtert  werden  soll,  am  Schluss  der  Balken- 
berechnung, wenn  nöthig,  durch  eine  nachträgliche  Ver- 
stärkung der  Stegdicke  berücksichtigt.*)  Für  genauere 
Rechnungen  ist  die  resultirende  Anstrengung  aus  Biegung 
und  Schub  in  der  Nietlochreihe   des  Steges  zu  ermitteln. 

Die  kleinste  zulässige  Stegstärke  s  berechnet  sich  aus  der  gleichzeitig 
mit  der  Biegung  im  Querschnitt  auftretenden  Schubspannung  t.  Für  doppelt 
symmetrische  Querschnitte  ist  unter  Bezugnahme  auf  Fig.  365  ganz  all- 
gemein 

7  M     I 


Fig.  365. 


2  t/    ß    COfitp 


30L**) 


I    l** 

I-.jL.. 


5^ 


Hier  bezeichnet  V  die  Schubkraft  für   den   ganzen   Querschnitt   senk- 
recht zur  Neutralachse, 
T    die  Schubspannung  im  Abstände  tj  von  der  Neutral- 
achse, 
M  das  statische  Moment  der  schraffirten  Fläche  zwischen 
der  äussersten  Faser  und  der  Faserschicht  im  Ab- 
stände rj  von  der  Neutralachse,  be- 
zogen auf  letztere, 
2y  die  Breite  der  Faserschicht,  in  der 
T  herrscht, 
O  das  äquatoriale  Trägheitsmoment  des 
ganzen  Querschnittes  in  Bezug  auf 
die  Neutralachse, 
9?  den  Winkel  der  Tangente  im  End- 
punkt der  untersuchten  Faserschicht 
an  das  äussere  Profil  mit  der  Sym- 
metrieachse, in  der  V  wirkt. 
Für  alle  Profile  mit  geradlinigen  Kanten  parallel  zur  Symmetrieachse, 
die  mit  V  zusammenfällt,  ist  9?  =  o,  also  cos<^=i. 

Mit   den  Bezeichnungen    der  Fig.   366    erhalten    wir   für    den  Doppel- 
T-Querschnitt 


7t 


I 


Fig.  366. 


*)  Siehe  in  dem  Kapitel:  Nietverbindung  zwischen  Steg  und  Gurtung,  S.  49^  u.  f. 
♦♦)  0.  Bach,  Elasticit&t  und  Festigkeit.     3.  Aufl.  1898,  S.  :,22. 

31* 
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I.  für  den  Steg  mit  2y  =  s 


und 


2Ö 


fw-«/)+(«; 


-Vi)] 


302. 


2.  für  die  Flansche  mit  2y=^h 


M^Hea-r,:^[r,>  +  —r-)-\iel-r,Vi 


nnd 


=  ^W  — ^22) 


20 


303. 


Die  Spannung  t<  im  Steg  wird  am  grössten  für  97^  =  0  in  der  Neutral- 
faser  und  am  kleinsten  am  Flansch  mit  97»  =  6«.     Wir  erhalten 


max  Ti  = 


20 


-{el-el)j^e] 


und 


mithin  auch 


268 


max  rj 


"? 


max  T,-  —  min  t^ 


804 


306 


306. 


6? 
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^ 


I    I 
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w^ 
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Fig.  367. 


Trägt   man   die  Werthe    von  t<  in 

den     betreffenden    Querschnittspunkten 

senkrecht  zur  Stegrichtung,  wie  in  Fig. 

367,   als  Ordinaten  auf,    so    folgt   aus 

der  vorstehenden   Beziehung,   dass   die 

Schubspannungen    nach    einer   Parabel 

zunehmen,     deren    Scheitel    über    der 

Stegmitte   liegt.     Die  Parabel  ist  flach 

elV 
gekrümmt,   und  da  max  t<  nur  um  — -^ 

grösser  ist,  als  min  r»-,  und  2  0  stets  sehr 
gross  ist,  im  Vergleich  zu  e*7,  so  darf 
im  Interesse  der  Konstruktionssicherheit 
in  vorläufigen  Entwurfsrechnungen  min  t,- 
=  max  Ti  gesetzt  werden,  sofern  min  t,- 


in  Betracht  kommt. 
Die  Schubspannung  ta  in  den  Flanschen  wird  am  kleinsten  für  rja  =  «a 
in  der  äussersten  Faser  und  nimmt  ihren  verhältnissmässig  grössten  Werth 

für  fja  = 


e^  an  der  inneren  Flanschseite  an.     Wir  erhalten 


max  Ja  =  -^  {el  —  e?) 


und 


min  To  =  o 


307 
308. 


Die  Spannungen  nehmen  auch  in  den  P^lanschen,  wie  in  Fig.  367  ange- 

y 
deutet,  nach  einer  Parabel  zu,  deren  Scheitel  S^  im  Abstände  MS^^  =  —^  el 

über  der  Mitte  der  Stegachse  oder  der  Grundstrecke  für  das  Spannungs- 
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diagramm  liegt.     Die  Rechnung   liefert  für   die  Übergangsstelle  zwischen 
Steg  and  Flanschen  den  schroffen  Spannungsabfall 

mimi  =  j^  -  (el  —  ej)  und   max  Ta=  ^-^(cj  — e?). 

In  Wahrheit  wird  er  durch  die  hier  vernachlässigten  Eckeisenflbergänge 
gemildert,  da  aber  überhaupt  ein  plötzlicher  Abfall  nicht  denkbar  ist,  und 
die  Spannungen  aus  dem  Steg  sich  nicht  gleich  in  der  unteren  Flansch- 
schicht über  die  ganze  Flanschbreite  gleichmässig  vertheilen  können,  während 
andererseits  in  der  äussersten  Faserschicht  die  Schubspannung  verschwindet, 
80  folgt,  dass  die  gesammte  Schubkraft  V  vom  Trägerquerschnitt  auf  Kosten 
erhöhter  Spannungen  im  Steg  aufgenommen  werden  muss,  welche  die  vor- 
stehenden üblichen  Rechnungswerthe 


^3^F^ 


I i- s-nUn^'h-maxI^ «J 


Überschreiten.  Hierin  liegt  auch  neben 
der  Vereinfachung  der  Rechnung  eine 
sachliche  Begründung  für  die  oben 
empfohlene  Annahme,  den  Rechnungs- 
werth  von   min  r,   durch    max  r,-   zu 

ersetzen. 

Die  Transversal-  oder  Schub- 
kraft 7  ist  in  jedem  auf  Biegung  be- 
lasteten Träger  gleich  der  Summe  der 
äusseren  Belastungen  oder  ihrer  Kom- 
ponenten senkrecht  zur  Stabachse 
vom  Trägerende  bis  zum  untersuchten 
Querschnitt,    wobei    Auflagerdrucke 

den  äusseren  Belastungen  nach  Massgabe  ihrer  Richtung  zuzuzählen  sind. 
Femer  ist  die  Schubkraft  gleich  der  Summe  der  Schubreaktionen  im  ganzen 
Querschnitt,  also  für  den  Doppel -T- Querschnitt  unter  Bezugnahme  auf 
Fig.  366,  S.  483,  mit  den  unendlich  kleinen  Höhen  drji  und  di^a  der  Ele- 
mentenstreifen im  Steg  und  im  Flansch 


Fig.  368. 


c, 


u 


=  2     TiSd>ii-{-2     r„ftd»;, 


309. 


O 


e, 


Trägt  man  die  Produkte  st-  und  6to  als  Ordinaten  senkrecht  zur  Steg- 
achse in  den  t^  und  t«  entsprechenden  Punkten  auf,  so  ergiebt  sich  die 
Schaulinie  Fig.  368,  welche  sich  aus  zwei  verschiedenen  Kurven  zusammen- 
setzt, die  sich  für  ly,  ==Va=  ^i  "ait  der  gemeinschaftlichen  Ordinate 


V  V 

sminT^  =  —ß^i^^  —  ^»•)  =  ^  niax  Ta  =  ^ßh{el  —  e?)  .     . 

aneinander  anschliessen. 

Die  Scheitelordinate  der  mittleren  Kurve  bestimmt  sich  durch 

_  V 


810 


s  max  T, 


ie^Hel-el)-{-sen 


Femer  folgt 


8  .  max  Ti  —  s  r,- 


Vi 


8  .  max  Ti  —  8  mm  t; 


Sil. 


312, 


d.  h.  wie  auch  schon  unmittelbar  aus  Gleicliang  306  zu  schliessen,  wieder 


a* 
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eine  Parabel,  deren  Scheitel  durch  die  Gleichung  311  ftlr  «maxT^  bestimmt 
ist.  Ebenso  gehören  die  beiden  Fasszweige  der  Schanlinie  einer  Parabel 
an,   deren  weit  über  die  Grenzen  der  Figur  hinaus  fallender  und  deshalb 

nicht  mehr  gezeichneter  Scheitel  S^  durch  den  Abstand  MS^  =  —^hei  von 

der  Grundlinie  bestimmt  ist,  denn  wir  erhalten  auch  für  diese  Kurre,  be- 
zogen auf  den  in  Bede  stehenden  Punkt  S^  als  Eoordinatenanfangspunkt, 

MSi  —  bmaxTa_el—el+ei_  e} 

Der  Inhalt  der  Schaulinienfläche  stellt  nach  der  Entstehung  der  Figur 
den  Werth  der  Gleichung  309  dar 

V=  2  j  t]  Ä  drj^  -\-  2  l  Tab  dt] 
o  e^ 

Andererseits  kann  man  mit  genügender  Annäherung  den  Inhalt  der 
Schaulinienfläche  abScd  durch  das  Kechteck  Fig.  368,  mit  der  Höhe  Pi 
=  2€^  =  h^  und  der  Grundlinie  Ä^  =  lfiSf  =  smaxT^,  ersetzen.  Die  Unter- 
schätzung von  maxT^-,  die  sich  hierbei  infolge  des  Überschusses  der  Recht- 
ecksfläche über  den  Inhalt  der  Schaulinienfläche  ergiebt,  wird  durch  die 
gleichzeitige  Vernachlässigung  der  Eckeisen  reichlich  ausgeglichen,  die  ihrer- 
seits die  Schubspannung  in  der  Neutralfaser  durch  die  Vergrösserung  des 
Querschnittsträgheitsmomentes  verkleinern. 

Bezeichnet  max  r  die  höchste  zulässige  Schubanstrengung  im  Träger- 
querschnitt, so  folgt  mit  maxT,==maxT  aus  dem  Bechteck 

V=hiSmax.T 814 

oder  s>j,-^— 816-*) 

Mit  Bücksicht  auf  die  erforderliche  Steiflgkeit  der  Balken  wählt  man 

5  mindestens  =  o, 5  cm,  meist    5^0,7  cm 316a, 

andererseits  flndet  sich  nur  bei  aussergewöhnlich  schweren  Konstruktionen 
^^  1,2  cm  bis  etwa  =  i,5  cm.    Für  die  Wahl  der  Steghöhe  können  als  An- 

haltswerthe  benutzt  werden  ä,=       bis        der  Spannweite  bei  Laufkrahnen 

*       10  15 

und  ^i^^d    ^^^  ~   ^®^  Ausladung  bei  Drehkrahnen 

in  beiden  Fällen  für  den  Querschnitt,  in  welchem  das  grösste  Biegungs- 
moment  herrscht,    mit   einer  Verjüngung   nach   den  Trägerenden   bis   auf 

^ nach  Massgabe  der  Bedingung  315,   indem  man  im  allgemeinen 

2 

für  die  ganze  Balkenkonstruktion  einen  konstanten  Werth  von  $  beibehält 
und  höchstens  an  den  Enden  Verstärkungsbleche  aufnietet,  falls  es  wünschens- 
werth  erscheint,   die  Balkenhöbe  an  den  Enden  möglichst  zu  beschränken. 

*)  Wie  S.  490   nachgewiesen  wird,    ist   maxr<o,27Äj  zu   setzen,   wenn    in   dem 

Querschnitt  gleichzeitig  Biegungsanstrengung  herrscht,  und  die  Biegungsfestigkeit  des  Mate- 
rials möglichst  vollkommen  ausgenutzt  werden  soll.  In  biegungsfreicn  Trftgerenden  darf 
max  r  ai3  die  grösste  zulässige  reine  Schubanstrengung  des  Materials,  d.  h.  bis  auf  0,8  k 

gesteigert  werden,  unter  k^  die  zulässige  Biegungsanstrengung  Terstanden. 
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In  Bezog  anf  das  Widerstandsmoment  des  Balkenquerschnitts  für  das 
äussere  Biegungsmoment  bilden  die  Eckeisen  der  Gurtung  bei  den  gewöhn- 
lichen Abmessungen  der  Erahnbalken  einen  wesentlichen  Theil  der  ganzen 
Gurtung,  und  bei  hohen  Trägem  mit  schwachen  Gurtungen  beeinflusst  auch 
der  Steg  die  Tragfähigkeit  so  erheblich,  dass  diese  Querschnittstheile,  selbst 
bei  vorläufiger  Bestimmung  des  erforderlichen  Gesamtquerschnitts  ftlr  die 
EntWickelung  von  Näherungswerthen,   nicht  vernachlässigt  werden  dürfen. 

Entscheidet  man  sich  beim  Entwerfen  des  Balkenquerschnitts,  Fig.  369 
zunächst  über  die   vorläufige   Wahl    der  SteghOhe  h^  und 

bestimmt  die  Stegdicke  s  mit  Bücksicht  auf  die  Schub-  1^sP'^^^~'^ 
kraft  F  aus  Gleichung  315,  so  ergeben  sich  auf  Grund  all- 
gemein üblicher  Ausführungsverhältnisse  sofort  auch  die 
zugehörigen  Eckeisen  für  den  Anschluss  der  Gurtungs- 
bleche. Hierdurch  ist  das  Trägheitsmoment  für  den  inneren, 
aus  Steg  und  Eckeisen  gebildeten  Balkenquerschnitt  fest- 
gelegt, und  es  bedarf  nur  noch  der  Bestimmung  der  er- 
forderlichen Gurtungsplatten,  ]^m  das  Gesammtwiderstands- 
moment  des  Balkenquerschnitts  nach  der  allgemeinen  Bie- 
gnngsgleichung  soweit  zu  vergrössern,  dass  es  dem  äusseren 
Biegungsmoment  für  die  untersuchte  Stelle  genügt.  ^*  ^  ^' 

Bezeichnet  G^  das  Trägheitsmoment  des  inneren  Querschnittes  für  den 

Steg  und  die  Anschlusseckeise.n,  unter  Abzug  der  Niet- 
löcher in  den  Gurtungsschenkeln  der  Eckeisen, 
s    die  Stegdicke, 
Aj  die  Stegh(Hie, 

a    die  Schenkellänge  der  Winkeleisen, 
$„  ihre  Schenkeldicke, 

d    den  Nietbolzen  durchmesser, 

b    die  Breite  der  Gurtungsplatte,   unter  Abzug  der  beiden 

Nietlöcher, 
d    die  Dicke  der  Gurtungsplatte  —  bei  mehreren  Lamellen 

ihre  Gesammtdicke, 
.    Mj^  das  äussere  Biegungsmoment  für  den  Querschnitt, 

max  o  die  grösste  zulässige  ßiegungsanstrengung  in  der  äussersten 
Faser, 
so  darf,  vorbehaltlich  einer  etwa  nothwendigen,  nachträglichen  Berichtigung, 
angenommen  werden,  dass  max  o  in  der  verhältnissmässig  schwachen  Gurtung 
gleichmässig  herrscht,  dass  also  auch  die  Biegungsspannung  in  den  äussersten 
Eopf-  und  Fussfasern  des  Steges  noch  =maxa  ist. 

Unter  dieser  Annahme  fällt  die  Resultante  der  Biegungsspannungen  in 
der  Zug-  und  Druckgurtung  in  die  Mitte  der  Flanschdicken,  und  das  Wider- 
standsmoment der  Gurtungen  in  Bezug  auf  die  neutrale  Schwerpunktsachse 
des  doppeltsymmetrischen  Balkenquerschnitts  ist 

=  2^**"}"^^&(5  =  (Ä.<  +  (5)6<J. 


Demnach  ist  die  Bedingung  zu  erfüllen 


^.= 


h\  +  Oi,  +  »)hd 


max  o 316. 
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Hieraus  folgt  d^  +  hid+  .    V ^  =o 


a      '     »^     4        b  \  hi        maxG/ 


Die  Gnrtangsbreite  b  mnss  mit  Rücksicht  anf  die  vollständige  Über- 
deckung der  Anschlusseckeisen  so  gewählt  werden,  dass 

b  +  2d^2a-{'S 818. 

Als  obere  Grenze  findet  man  bei  Balken  mit  Doppel-T-Querschnitt 

b'\-2d<iOs 819. 

Bei  kastenförmigem  Querschnitt  gestattet  die  Abstützung  durch  doppelte 
Stege  grössere  Werthe  von  6,  und  es  bleibt  ftir  die  Wahl  der  allgemeine  Ein- 
druck des  ganzen  Querschnitts  in  Bezug  auf  Höhe  und  Breite,  sowie  die 
Rücksicht  auf  etwa  innerhalb  des  Querschnitts  liegende  oder  stehende 
Maschinentheile,  Windentrommeln,  Krahnsäulen  u.  s.  f.  massgebend. 

Liefert  die  Annahme  für  b  einen  ungeeigneten  Werth  von  d^  so  muss, 
.falls  d^=md  die  Gurtungsdicke  ist,  welche  man  dafür  zu  wählen  beab- 
sichtigt, und  b^  die  zu  d^  gehörige  Gurtungsbreite,  die  Bedingung  für  das 
gleichbleibende  Widerstandsmoment  erfüllt  werden: 

b d {h^ -|"  ^) ^^^ a  =  5j  i^ (Ä^ -{-  d^) max  a  =  b^md(hi-{'m d) max o 

JbJ^,±ö)_ 

Bei  ganz   unbrauchbaren  Verhältnissen   ist   durchgreifende   Abhülfe   durch 
Veränderung  der  Grundannahme  für  h^  zu  schafiTen. 

Das  Trägheitsmoment  des  inneren  Balkenquerschnitts  ist  für  Balken 
mit  einfachem  Doppel-T-Querschnitt 

S.  =  —  [{2a-{-s  —  2d)  hl —  2  (a  —  av- —  d)  {h^  —  2  s^Y —  2  Sy,{hi —  2  a)*]  821a. 

und  für  Balken  mit  kastenförmigem  Querschnitt  infolge  der  doppelten  Stege 

e^=~^[{a-{-s  —  d)hl—(a  —  Su,  —  d){hi  —  2Su,y  —  sMi—2ay]       821b. 

Für  einen  bestimmten  Entwurf  ergeben  sich  die  Winkeleisenabmessungen 
a  und  Sfffj  wie  auch  der  Nietbolzendurchmesser  aus  den  nachfolgenden  Kapitehi 
„Niettheilung"  und  „Nietverbindung"  S.  498  u.  f.,  unter  Berücksichtigung  der 
Walztabellen  für  die  von  den  Hüttenwerken  gelieferten  Profile. 

Für  die  gewöhnlich  nur  in  Betracht  kommende,  einreihige  Nietung  ist 
näherungsweise  Sw  =  s     aKSs     d=2  s 

und  somit  für  den  Fall,  dass  a  =  Ss  ist, 
für  Balken  mit  Doppel-T-Querschnitt 

e.=~[i3shi—ios(jii—2sy—2sQii—i6sy] .  .  822a 

und  fflr  Balken  mit  kastenförmigem  Querschnitt 

0.  =  i-  [yshl—  ss{h,  —  2sy  —  s{hi—  lösY]     •     •     322b. 


*)  max  0  darf,  wie  weiter  unten  nachgewiesen  ist,  gleich  der  zulftssigen  Biegungs- 
anstrengimg  A;^   gesetzt   werden,    wenn    max  r   in    der  Neutralfaser   des  Querschiiitts  auf 

<^  0,27  ÄTj  beschränkt  bleibt. 
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In  endgültigen  Ansfühmngsentwürfen  sind  stets  die  genaueren  Werthe  ans 
Gleichung  321a  oder  321b  zu  benutzen. 

Durch  die  Annahme,  dass  max  o  im  ganzen  Gurtungsquerschnitt  bis 
zum  Stegansatz  gleichförmig  wirkt,  liefert  Gleichung  317  etwas  zu  kleine 
Werthe  für  die  Gurtdicke  d.  Der  Fehler  lässt  sich  nachträglich  ziemlich 
genau  schätzen  und  für  das  praktische  Bedürfniss  vollkommen  ausreichend, 
wie  folgt,  berichtigen. 

Bezeichnet  a  die  Biegungsspannung  in  der  Gurtungsfuge  der  Eckeisen, 


80  ist 


max  a       /^  -f-  2  5 


Ä.-  max  o  ^^^ 

also  a=  ~j-i 828. 

Bestimmt  man  d  nochmals,  indem  man  den  Werth  von  a  statt  max  a 
in  Gleichung  317  einsetzt,  so  erhält  man  einen  Werth  d^,  der  infolge  der 
entgegengesetzten  Vernachlässigung  der  Veränderung  von  a  innerhalb  der 
Gurtung  etwas  zu  gross  ausfällt. 

Der   genaue   Werth   der  Gurtungsdicke   entspricht,    mit   geringfügiger 

Abweichung,  dem  Mittelwerth  -^  * 

mit  einer  kleinen  Abrundung  bis  etwa  zu  i  mm  nach  oben. 

Wenn  2  d  gegen  h^  in  Gleichung  323  vernachlässigbar  ist,  wie  bei 
hohen  Trägem  mit  schwacher  Gurtung,  kann  auf  die  Berichtigungsrechnung 
verzichtet  werden. 

Wird  <$>^,  so  setzt  man  den  ganzen  Gurtungsquerschnitt  aus  mehreren 
Lamellen  zusammen,  deren  Einzeldicke  zwischen  0,7  cm  und  1,2  cm  mög- 
lichst in  Dbereinstimmung  mit  der  Stegstärke  s  zu  wählen  ist,  um  günstige 
Nietverhältnisse  zu  erhalten. 

Für  Lauf  krahnbalken  wählt  man  die  Gurtungsbreite  stets  konstant  und 
erzielt  die  erforderliche  Gurtungsverstärkung  für  die  nach  der  Trägermitte 
zu  wachsenden  Biegungsmomente  durch  stufenförmige  Vermehrung  der 
Lamellenzahl  oder  man  wählt  die  Trägerhöhe  in  der  Mitte  grösser,  als  an  den 
Enden.  Kastenförmige  Ausleger  und  Krahnsäulen  für  Drehkrahne  verjüngt 
man  des  besseren  Aussehens  halber  gleichzeitig  in  der  Höhe  und  Breite 
des  Querschnitts  nach  den  Balkenenden  und  kommt  dann  meist  ohne  Ver- 
mehrung der  Lamellenzahl  aus. 

In  allen  Faserschichten  zwischen  der  neutralen  und  der  äussersten 
tritt  gleichzeitig  eine  Schubspannung  r  und  eine  Normalspannung  o  auf, 
deren  resultirende  Wirkung  die  zulässige  Materialanstrengung  nicht  über- 
schreiten darf.  Die  ungünstigsten  Werthe  von  o  und  r  treffen  in  dem 
Übergang  zwischen  Steg  und  Gurtung  zusammen,  weil  hier  o  noch  nahezu 
=  max(7  und  t,  wie  aus  Fig.  367,  S.  484,  ersichtlich  =  min  t^  noch  angenähert 
=  max  T^  ist,  während  innerhalb  der  Gurtung  eine  schroffe  Verkleinerung 
von  T  eintritt.  Für  genietete  Träger  rückt  die  grösste  resultirende  An- 
strengung etwas  mehr  nach  der  Trägermitte  in  die  Lochreihe  der  Steggurtung, 
welche  die  Festigkeit  herabsetzt.  Im  Interesse  einfacher,  allgemein  verwend- 
barer Rechnung  mit  unbedingter  Sicherheit  für  die  Konstruktion  wollen 
wir  annehmen,  dass  an  dieser  Stelle  noch  die  grössten  Werthe  von  o  und  t 
vorhanden  sind.    Dann  muss  für  die  resultirende  Dehnung  €,  dividirt  durch 
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den   Dehnungskoefficienten  a,  oder  für  die  hierfür  zu  setzende   gröMe  zu.- 
lässige  Normalspannnng  des  Materials  k^  die  Bedingung  erfüllt  sein: 

^  =  Äj  >  0,35  max  o  +  0,65  V(max a)' + 4  (max t)*        .    884.*) 

Diese  Beziehung  lässt  erkennen,  dass  eine  möglichst  weit- 
gehende Ausnutzung  der  Schubfestigkeit  des  Steges  durch 
Steigern  von  max  t  sich  nur  auf  Kosten  einer  gleichzeitigen  Be- 
schränkung der  grössten  Biegungsanstrengung  max  a  in  den  Our- 
tungen  erreichen  lässt.  Um  günstige  Querschnittsverhältnisse  zu 
gewinnen  und  das  Trägergewicht  zu  beschränken,  ist  max  t  niedrig 
zu  wählen,  damit  max  a  der  zulässigen  grössten  Anstrengung  für 
reine  Normalspannungen  möglichst  weit  angenähert  werden  kann. 

Setzen  wir  mit  Rücksicht  hierauf 

max  T  =  0,3  max  o 
so  folgt  aus  Gleichung  324 


maxo=  - 


K 


0,35 +0,65  Vi +  4.0,09 

max  o  =  0,9  Äj 
und  max  T  =  0,27  Ä^ 

Der  EntWickelung  des  vorstehenden  Ergebnisses  lagen  die  übertrieben 
ungünstigen  Annahmen  zu  Grunde,  dass  in  der  Nietlochreihe  des  Steges 
für  den  Gurtungsanschluss  noch  die  Schubspannung  (max  t)  der  Neutralfaser 
des  Trägerquerschnitts  herrscht,  und  dass  andererseits  die  Normalspannung 
bereits  die  Biegungsanstrengung  in  den  äussersten  Gurtungsfasem  erreicht, 
während  die  wirklichen  Spannungswerthe  kleiner  ausfallen.  Im  EUnblick 
hierauf  lässt  sich  in  Übereinstimmung  mit  genauen  Prüfangsrechnungen 
ausgeführter  Träger  mit  ausreichender  Sicherheit  darauf  schliessen,  dass 
auch  bei  voller  Ausnutzung  der  zulässigen,  reinen  Biegungsanstrengung  in 
den  äussersten  Gurtungsfasern,  d.h.  mit  max  a  = /p^  statt  max  a  :=  0,9  A:^,  die 
resultirende  Anstrengung  aus  Biegungs-,  Schub-  und  Normalspannungen  in 
dem  gefährlichen  Querschnitt  der  Längsnietlochreihe  der  Steggurtung  den 
zulässigen  Grenzwerth  k^^  nicht  übersteigt,  wenn  die  grösste  Schubanstrengung 

in  der  Neutralfaser  des  Trägers,  nach  Massgabe  der  bisherigen  Voraus- 
setzungen, —  vergl.  Gleichung  315,  S.  486  und  die  zugehörige  Fussnote  — 
von  vornherein  genügend  beschränkt  wird. 

Es  darf  demnach  für  Krahnträger  und  Ausleger  ganz  allgemein  gesetzt 


werden  max  a  =  ä^ 


325 


so  lange  maxT<o,27|Ä;j  d.  i.  <o,33/:, 

wenn  A*^  und  k^  die  zulässige  Biegungs-  und  Schubanstrengung  des  Materials 
angeben. 

Im  allgemeinen    wird  /rj<7SOkg/qcm  gewählt.     Höhere   Werthe   sind 


*)  Der  Korrektioiiskoefficient  a^  in  der  Bach'schen  Gleichung  —  C.  Bach,  Elasticit&t 

und  Festigkeit,  3.  Aufl.  Berlin  1898,  S.  388  —  «0=      ~~r^  welcher  sonst  als  Faktor  von 

T  auftritt,  wird  für  isotropes  Material  =  i  und  verscli windet  also,  wenn  die  Schub-  und 
Biegungsanstrengung,  wie  bei  Krahngerüsten ,  in  gleichartiger  E^raftwirkungsweise  ihren 
Ursprung  haben. 
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anbedenklich,  Bofera  nar  die  Tragfähigkeit  der  EonstmktioD  aliein  in  Be- 
tracht kommt,  werden  aber  mit  Recht  meist  vermieden,  am  die  gleichzeitig 
dadnrch  verBt&rkten,  federnden  Darchblegnngeti  za  beschrfinken.  Ult  Bttck- 
sieht  hieraaf  empfiehlt  es  sich  femer,  k^  nach  Massgabc  der  Längen-  and 
Spannwelten,  die  einen  erheblichen  EinäosB  aaf  die  Grösse  der  Dnrch- 
biegong  haben,  verschieden  gross  za  w&hlen  aad  sich  vor  allem  mit  kleinen 
Wertfaen  von  k^  za  begnügen,  weaa  die  elastischen  Formänderuagen  des 
Erahngerflstes  gleichzeitig  Triebwerke  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  stOrend 


Genietete  Balkeni  aaf  Biegung,  Schub  und  Druck  beouBprucht. 

Ist  die  Tragerachse  gegen  die  lothrechte  Belastangsrichtang  geneigt, 
wie  bei  schräg  anfstelgenden  Analegem,  BO  kann  man,  ohne  Ändernng  der 
BelastangBverhältnisae ,  die  am  Ausleger  hängende  Last  Q,  Fig.  370,  im 
Scfawerpankt  eines  za  antersnchenden  Qaer- 
Bcbnitts  gleich  and  entgegengesetzt  gerichtet 
hinzaftlgen,  and  erkennt  dann,  dasa  der  Quer- 
schnitt darch  das  Moment  ifj=  Qa  des  Kräfte- 
paarea  aaf  Biegung  beansprucht  wird,  während 
die  im  Schwerpunkt  übrig  bleibende  Einzelkraft 
Q  sich  in  die  Schubkomponente  V  nach  der 
Richtung  des  Querschnitts  und  in  die  Dmck- 
komponente  N  senkrecht  zum  Querschnitt  zer- 
legt. In  ähnlicher  Weise  gestalten  sich  die  Ver- 
hältnisse für  die  Querschnitte  in  der  gekrümmten 
Auslege rstrecke,  wie  durch  die  Kraftzerlegungen 
in  der  Figur  angedeutet  ist.  In  dem  senkrechten 
Anslegerschaft  oberhalb  des  Halslagers  fällt  die 
Schubkraft  fort  and  herrscht  nur  Biegung  und 
Druck,  während  im  KrahuBäulenfass  zwischeu 
Spurzapfenlager  und  Halslager   die   wagerechte  ^-  37°- 

Lagerreaktion  JET  in  jedem  Querschnitt  als  Schub- 
kraft auftritt  and  aaseerdem,  Je  nach  dem  Abstand  des  Querschnitts  von 
dem  Spurzapfenlager,  ein  Biegungsmoment  erzeugt.  SchlieBslich  beanspruchen 
auch  noch  die  Erahnbelastung ,  sowie  das  Eigengewicht  der  über  dem 
ontersachten  Querschnitt  liegenden  Konstruktionstheile  den  Querschnitt  auf 
Druck. 

Da  auch  bei  fehlender  äusserer  Schubkraft  die  Stege  zwischen  den 
Qurtungen  nicht  entbehrt  werden  können,  hat  dieser  Fall  auf  die  Kon- 
struktion nur  den  Einfluss,  dass  sich  die  Anstrengung  max  a  in  den  Gurtungen 
stets  bis  auf  den  vollen  Werth  von  k^  steigern  läEst.  Die  Stegstärke  und 
Höhe  bestimmen  sich  aus  den  anschliessenden  Aueleger-  oder  Krahnsäulea- 
Btrecken,  in  denen  Biegung,  Druck  und  Schub  auftreten.  Es  genügt  demnach, 
den  weiteren  Erörterungen  den  allgemeineren  Fall  der  dreifachen  Bean- 
sprucfaangsweise  zu  Grunde  zu  legen. 

Wirkt  auf  einen  Trägerquerachnitt  ein  Biegungsmoment  Jfj,  eine  Schub- 
kraft Fand  eine  Belastung  ^  senkrecht  zum  Querschnitt,  so  entwirft  man  das 
erforderliche  Doppel-Toder  Kastenprofll  unter  Benutzung  der  Gleichungen  315 
und  317,  S.  486  u.  488  am  einfachsten  zunächst  lediglich  für  das  Biegung»- 
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moment  M^  und   die   Schubkraft  7.      Dem    entspreche    beispielsweise   für 

einen  bestimmten  Fall  das  aus  Fig.  371  zu  entnehmende,  doppelsymmetrische 
Profil  mit  der  Flanschbreite  h-\-2d  und  den  gleichen  Abständen  e  der 
äussersten  Fasern  von  der  Schwerpunktsachse  XX^  ohne  die  in  der  Figur 
angedeuteten  nachträglichen  Veränderungen.  Dm*ch  die  Druckbelastung  A^, 
welche  sich  über  den  ganzen  Querschnitt  F  gleichmässig  vertheilt,  tritt  in 
allen  Punkten  eine  zusätzliche  Normalspannung  auf 

ö„  =  5 826. 

Diese  Normalspannung  a«  vermindert  in   der  dui*ch   die   Biegung   ge- 
zogenen Flansche  die  dort  vorhandene  grösste  Biegungszugspannung  max  o^ 

in  der  äussersten  Faser  und  addirt  sich  andererseits  in  der  bereits   durch 

die  Biegung  gedrückten  Flansche  zu  der  Biegungsspannung,  so   dass   hier 

in   der   äussersten   Faser   der   Spannungswerth   max  o^-^-o^  die   zulässige 

,  Grenzspannung  max  a.  überschreitet,  während  in  der  gegen- 

'    r^^      Überliegenden  Flansche  das  Material  nicht  voll  ausgenutzt 


^^fe^ 


I 


'e 


^£ 


wird. 


^.  Durch  Verkleinern  der  Zugflansche  und  gleichzeitiges 

j^      jj [.j£.     Verstärken  der  Druckflansche,  nach  Massgabe  der  in  der 

^  JcP     -j,.^^   Figur   schraffirten  Streifen,   lässt   sich   ein   Spannungsaus- 


taBAfi^E^BSSBZ 


V?^       gleich   in    der   Weise   vermitteln,    dass    die    resoltirenden 
^      Spannungen  in  den  hierdurch  gleichzeitig  verlegten,  ausser* 


B^S 


Fiff  ^"i  ^^^"    Fasern   gleich  gross  ausfallen  und   auf  den    Grenz- 

werth  max  a  beschränkt  werden.  Zu  dem  Zweck  muss  die 
Biegungszugspannung  in  der  äussersten  gezogenen  Faser  des  veränderten 
Querschnitts   mit  Rücksicht   auf  ihre  Entlastung   durch   N  der  Bedingung 

genügen 

a^  =  max  o  -\-0n 827. 

Durch  die  Querschnittsveränderung    entsteht   auch    eine   neue   Schwer- 
punktsachse X^X^  im  AbStande  Zq  von  der  ursprünglichen  XX 

Bezeichnet   ferner  &  das  Trägheitsmoment   des    ursprünglichen    Quer- 
schnitts, 
&^  das  des  veränderten  Querschnitts,  bezogen  auf  die 
zugehörigen  Schwerpunktsachsen, 

so  ist  auf  Grund  der  Annahmen,  unter  denen  das  ursprüngliche  Profil  ohne 
Berücksichtigung  von  N  entworfen  war, 

max  o  =  -w  e 328, 

und  für  den  veränderten  Querschnitt,  mit  Berücksichtigung  der  Bedingungs- 
gleichung 327, 

o^  =  max  o-\'  an=  -Q  e«  sehr  angenähert  =  -^  («  +  -^o) 

also  auch  -^  e  -f-  0,,  =  ^   (e  +  Zq). 

Wenn  man  die  Querschnittsveränderung  so  wählt,  dass  öj  «=»  0  bleibt,  wird 
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oder  mit 


6 


max  a 


=  nach  Gleichung  328 


e  ö 


n 


max  o 


328. 


Zu  dem  gleichen  Ergebniss  gelangt  man,  wenn  man  dieselben  Bedingungs- 
gleichungen  mit  der  entsprechenden  Annäherung  für  die  gedrückte  Quer- 
schnittshälfte des  Trägers  aufstellt. 

Denkt  man  sich  von  der  gezogenen  Flansche 
den  Flächenstreifen  /*,  Fig.  372,  fortgenommen  und 
aussen  an  die  gedrückte  Flansche  angesetzt,  so 
bleibt  die  Gksammtfläche  des  Querschnitts  unver- 
ändert, femer  die  Summe  der  Schwerpunktsabstände 


h 


E3-  -e-  -i  -  -  e  - 


-^^=m 


und  z^  der  Flächenstreifen  /*,  in  Bezug  auf  die       i 


t  V 

L 


^   11 


ursprüngliche  Schwerpunktsachse  durch  Z,  gleich  der 
ursprünglichen  Trägerhöhe,  z^-^z^  =  2e,  also  schliess-  Yig,  372. 

lieh  das  statische  Moment  der  veränderten  Flächen- 

verlheilung,   wenn  X^  die   neue  Schwerpunktslage  und  F  die    ganze  Quer- 
schnittsfläche bezeichnen, 

Fz^  =  fz^+fz^=2fe 

oder  mit  Gleichung  329  und  326 


2  e         2  max  o 


2  max  a 


380. 


Die  so  bestimmte  Querschnittsveränderung  bedarf  aber  noch  einer 
nachträglichen  Berichtigung,  weil  damit  zunächst  nur  die  erforderliche  neue 
Schwerpunktslage  gewonnen  ist,  ohne  die  gleichzeitige  Bedingung  hierfür, 
die  vorausgesetzte  Übereinstimmung  des  neuen  Trägheitsmomentes  mit  dem 
alten  zu  erfüllen.*) 

Näherungsweise  ist  das  Trägheitsmoment  des  veränderten  Querschnitts 
mit  Rücksicht  auf  die  sehr  kleinen  Querschnittsveränderungen  0^  =  0  —  Fzl, 
also  um  Fzl  kleiner,  als  es  nach  den  Grundbedingungen  der  Umwandlung 
sein  sollte.  Die  hiernach  erforderliche  Erhöhung  des  Trägheitsmomentes 
lässt  sich  durch  eine  Flanschenverstärkung  erreichen,  f^ 
die  aber  auf  beide  Flanschen  vertheilt  werden  muss,  um 
die  bereits  ermittelte  Schwerpunktslage  des  abgeänder- 
ten Querschnitts  durch  die  Berichtigung  des  Trägheits- 
momentes möglichst  wenig  zu  verlegen.  Aus  diesem 
Grunde  verstärken  wir  die  um  f  verringerte  Zugflansche 
wieder  durch  einen  Flächenstreifen  f^,  J^ig.  373,  und 
verstärken  die  bereits  durch  f  verdickte  Druckflansche 
noch  durch  einen  zweiten  Flächenstreifen  f^.  Hierdurch 
bleibt  die  zuletzt  gewonnene  Schwerpunktsachse  A^A'^ 
angenähert  in  ihrer  Lage,   falls   die  Streifen   der  Bedingung  genügen 

fi(e  +  z,)  =  f,{e-z,) 331 

und  zur  Erhöhung  des  Trägheitsmomentes  den  Werth  liefern 

n(e  +  z,y'-{-f,{e-z,f  =  Fzl 332. 


Fig.  373. 


1886. 


*)  Vergl.  L.  Pinzger,  JBereclinung  und  Konstruktion  der  Maschinenelemente.    Leipzig 
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Setzt  man  ans  Gleichnog  331  den  Wertb  von  f,  (e — z^  in  332  ein,  so  folgt 


oder 


fi= 


Ft\ 


2e«   1  + 


?) 


388. 


Nach  Gleichung  330  ist  ^=^-^     imd  auch 

2p 


i+V^  =  ^-f^ 


2f_^+2f 


mithin 


384. 


Ebenso  folgt  mit  Benutzung  des  Werthes  für  f^  {e  -\-  Zq)  aus  Gleichung  331 
in  332  und  mit  den  entsprechenden,  weiteren  Umformungen 


2r 


336. 


/«—  F—if 

Bezeichnet,  Fig.*  374,  ^  den  Flächenstreifen,  um   den  die  Zugflansche 
^     ^^  aussen  in  ihrer  ganzen  Breite  zu  vermindern  ist, 

und  f^  den    Streifen,    um   welchen   die   Druckflansche 

nach  aussen  gegen  die  ursprünglichen  Abmes- 
sungen zu  verstärken  ist,  damit  der  ursprüng- 
lich nur  für  das  Biegungsmoment  Jf^  und   die 

Schubkraft  V  entworfene  Querschnitt  nachträg- 
lich für  die  gleichzeitige  Aufnahme  der  Druck- 
belastung N  in  geeigneter  Weise  abgeändert 
wird,  so  ist 

2f*  F 


Fig.  374. 


und 


F-j-2f—F+2f 
2p    _      F 

F—  2f^ 


f 
f 


F—2f 

also  schliesslich  mit  dem  Werth  von  f  aus  Gleichung  330 

F  N 


336 


337 


f,= 


F+ 


2N 


2  maxo 


und 


2  max  a 

F.N 


2{Fmejia-\-N) 

F.N 


338 
839. 


2(^inaxa  — ^ 

Hier  bedeutet  F  den  Querschnittsinhalt  des  nur  für  das  Biegungsmoment  M^ 
und  die  Schubkraft  Fnach  Gleichung  315  und  3 17,  S.  486  u.  488,  unter  Annahme 
einer  bestimmten  Flanschbreite  h  ermittelten  Trägerprofils,  mit  Einschluss 
der  in  der  Figur  fortgelassenen  Eckeisen,  aber  unter  Abzug  der  Nietlöcher 
in  der  Gurtung.  N  entspricht  der  zusätzlichen  Druckbelastung.  Ist  V=  o,  so 
scheidet  die  Gleichung  315  zur  Trägerberechnung  aus,  und  s  bestimmt  sich, 
wie  S.  486  erwähnt,  aus  den  Anschlussquerschnitten  des  Trägers,  in  denen 
wieder  V  auftritt,  da  der  Steg  an  sich  nicht  entbehrt  werden  kann  und  wegen 
der  einfachen  Ausführung  im  ganzen  Träger  in  gleicher  Stärke  beibehalten 
wird;   max  o  darf  in  beiden  Fällen  auf  ä^  gesteigert  werden. 

Die  Dickenänderungen  der  Flanschen  erhält  man  durch  Division  der 
Werthe  f^  bzw.  ^  mit  der  Flanschenbreite  6,  unter  h  die  Breite  abzüglich 
der  Nietlöcher  verstanden. 
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In  den  meisten  Fällen  liefert  die  Rechnung  für  /*,  und  f^so 
kleine  Werthe,  dass  schliesslich  Zug-  und  Druckgurtung  gleich 
stark  ausgeführt  werden. 

Eis  genügt  deshalb  auch  in  der  Regel,  wenn  man  den  Balken  nur  auf 
Biegung  berechnet  und  wegen  der  zusätzlichen  Druckspannung  die  zulässige 
Biegungsspannung  um  etwa  20  bis  30  kg/qcm  herabsetzt.  Die  Zulässigkeit 
dieses  Verfahrens  lässt  sich  in  jedem  Fall  leicht  prüfen. 

Gekrümmte  Krahnbalken. 

Die  Anstrengungen  in  gekrümmten  Trägern  fallen  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  ungünstiger  aus,  als  in  geraden. 

Bezeichnet  r    den  Krümmungshalbmesser  der  Faser,  Fig.  370,  S.  491,  in 

welcher  die  Schwerpunkte  der  nach  dem  Krümmungs- 
mittelpunkt gerichteten  Querschnitte  liegen, 
tj    den    Abstand    eines    Flächenelements    im    untersuchten 
Querschnitt  von  der  Schwerpunktsachse,  die  parallel  zur 
Drehachse  des  biegenden  Momentes  läuft,  imd  zwar  17 
positiv  für  die  Elemente,  die  nach  der  äusseren  Krümmung 
zu  liegen,  negativ  für  die  Abstände,  welche  nach  dem 
KrtLmmungsmittelpunkt  hinweisen, 
3f^  das   Biegungsmoment   der   äusseren  Belastung,  bezogen 
auf  die  Schwerpunktsachse,   positiv,   wenn   es  auf  eine 
Verkleinerung  des  ursprünglichen  Krümmungshalbmessers 
hinwirkt,  im  umgekehrten  Sinne  negativ^ 
N  die  Belastung  im  Schwerpunkt  senkrecht  zum  Querschnitt, 
negativ,  wenn  sie  als  Druck,  positiv,  falls  sie  als  Zug  wirkt, 
F    den  Querschnittsinhalt,  einschliesslich  der  Eckeisen,  unter 

Abzug  der  Nietlöcher  in  der  Gurtung, 
X    einen  von  dem  Querschnitt  abhängigen  Koefflcienten, 
so  besteht  für  die  Normalspannung  o  im  Abstände  rj  von  der  Schwerpunkts- 
achse die  Beziehung 

a  =  ^V^^  +  3       '^._                        .     340*) 
^        F^Fr^xFrr  +  7} w~  ; 


mit  dem  Werth  xF  = 


—  (    1     dF 34L**) 

Jr  +  v 


*)  G.  Bach,  Elasticität  und  Festigkeit.    3.  Aufl.  Berlin  1898,  S.  440. 
♦♦)  Für  den  Doppel-T-Träger  mit  ungleich  starken  Gurtungen  und  der  Schwerpunkts- 
aohse  X^X^,  Fig,  374  S.  494,  ist 

F=b{i^e:-e,-e:)  +  s(<^-r^) 348. 


berechnet  sich  für  den  Querschnitt  am  einfachsten,  indem  man  von  dem  Integral 


Jr  +  V 

fOr  die  volle  Bechtecksfl&che  mit  der  Breite  b  und  den  Fl&chenelementen  dF=bdri 
das  Integral  für  die  zu  beiden  Seiten  des  Steves  an  der  vollen  Fläche  fehlenden  B,echt- 
ecke  mit  der  Gesammtbreite  b  —  8  und  den  Flächenelementen  (6  —  8)drj  abzieht.  Hier- 
nach ergiebt  sich 

dfi 


--4k=fe-<'--.fä' 


»»  it 
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Die  Bestimmung  des  Integralwerthes  gestaltet  sich,  wie  ans  der  Fassnote 
ersichtlich  ist,  sehr  umständlich,  lässt  sich  aber  umgehen,  sobald  der  Krüm- 
mungshalbmesser r  im  Verhältniss  zu  tj  nicht  zu  klein  gewählt  wird,  eine 
Annahme,  die  sich  auch  in  konstruktiver  Hinsicht  empfiehlt,  um  sowohl  die 
Ausführung  zu  erleichtem,  wie  die  ungünstigen  Anstrengungen  in  der  ge- 
krümmten Trägerstrecke  möglichst  zu  beschränken. 

Schreibt  man  die  Gleichung  340  für  a  in  der  Form 


F       Fr       xFr* 


1+^ 

r 


344 


und  wählt  für  die  Beziehung  341  den  Ausdruck 


xFr  =  —  r     —7 — 

Jr+v 


/■ 


dF-^    fjdF 


was  zulässig  ist,  weil  das  Zusatzglied  auf  der  rechten  Seite  als  Ausdruck 
für  das  statische  Moment  der  ganzen  Querschnittsfläche,  bezogen  auf  die 
Schwerpunktsachse,  =0  ist  und  den  Werth  nicht  verändert, 


so  folgt 


und 


xFr==  jh 


dF 


dF 


xFr^  = 


'^dF= 


1+^ 


dF. 


Für  den  Fall,  dass  rj  klein  im  Verhältniss  zu  r  ist,  also  —  gegen  i  ver- 
nachlässigt werden  darf,  wird  xFr^=/r]^dF=S,  dem  Trägheitsmoment 
des  Querschnitts,  bezogen  auf  die  Schwerpunktsachse. 


oder  da 


I 


r  +  V         IV         r  +  rj 


—  y.F=b 


+  ea 


a 


II  II 


dfj 


—  «, 


—  c. 


-  (6  -  ») 


—  e. 


—  Cj 


—  xF=h 


\r  —  e 


:)]-<»-'[':+''-'<-^)] 


—  xF=  —  r 


hin 


r  —  e. 


\r-e.J] 


+  ^{i  +  ^a-^i-^i^+^{^i  +  ^'i)- 


Mithin  unter  Benutzung  von  Gleichung  342 


hF 


^^'*(S^)"^^""'^^^Cz7) 


-F 


84a. 


Die  angestrebte  grössere  Genauigkeit  der  Rechnung  verlangt  zum  Ermitteln  des 
Werthes  von  xF  vor  allem  auch  noch  die  Berücksichtigung  der  Winkeleisen  zwischen  Steg 
und    Gurtung,    indem   man   nach   Massgabe   der   vorstehenden   IntegrationBrechnung    den 


[ridF 


Werth  von  |-    .  -     für  ihre   Schenkelflächen    bestimmt  und  dem  in  Gleichung  343  «ifge- 
stellten  "Werthe  hinzufügt. 
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Hiermit  geht  die  Beziehung  344  über  in 

V      M^       M,,      „ 
'^=F+Fr+i-'-r, 345.*) 

r 

Da  man  für  gekrümmte  Krahnausleger  N  als  Druckkraft  negativ  einzu- 
führen hat,  Jfj  positiv,  und  tj  für  die  Flächenelemente  der  inneren  Laibung 
negativ,  für  die  andere  Querschnittshälfte  positiv  ist,  erhält  man,  mit  Be- 
rücksichtigung der  Vorzeichen  für  die  absoluten  Zahlenwerthe  der  einzelnen 
Grössen,  die  Grenz werthe: 

GrOsste  resultirende  Druckspannung  tin  der  inneren  Laibung 

max(-ö)  =  -^+;p,*;--^     ^^    ....     346 

r 

und  die  grOsste  resultirende  Zugspannung  in  den  aussen  liegenden  Fasern 
der  Zugflansche 


max(+o)  =  -5+-p,»+-J^— --^  ....    847. 


a 


r 

Solange,  wie  in  den  gewöhnlichen  Ausführungen  r  ^  3  e^'  oder  3«'^,  be- 
trägt die  Unterschätzung  der  Werthe  von  a,  welche  die  vorstehenden  Be- 
ziehungen   liefern,    weil    der    für   xFr^  in    den    Entwicklungen    benutzte 

Näherungswerth  0  etwas  grösser  als  xjPr*  ist,  nur  wenige  Procente,  und 
die  Rechnung  ist  wesentlich  genauer,  als  die  sonst  für  diesen  Fall  empfohlene 
Benutzung  der  Gleichung  343  aus  der  Fussnote  S.  496,  in  der  die  Winkel- 
eisen zwischen  Steg  und  Gurtung  nicht  mit  in  Betracht  gezogen  sind. 

Hiernach  ist  für  das  Entwerfen  der  Querschnitte  gekrümmter  Krahn- 
auslegerstrecken  folgendes  Verfahren  einzuschlagen. 

Man  bestimmt  zunächst  die  Flanschquerschnitte  f=hd  und  die  Steg- 
dicke s  nach  Massgabe  der  anschliessenden  geraden  Auslegerstrecken  aus 
Gleichung  315»  S.  486,  und  317,  S.  488,  für  das  vorliegende  -M^  und  die  Schub- 
kraft 7,  indem  man  jedenfalls  die  schon  in  den  Anschlussstrecken  vorhandene 
Gurtungsbreite  und  Stegdicke  beibehält  und  schroffe  Änderungen  von  hi  ver- 
meidet. Dann  verwandelt  man  das  symmetrische  Querschnittsprofil  erforder- 
lichenfalls in  ein  unsymmetrisches,  unter  Benutzung  der  Gleichungen  338 
und  339,  S.  494,  um  den  Querschnitt  für  die  Aufnahme  der  zusätzlichen 
Druckbelastung  N  geeignet  umzugestalten,  und  verstärkt  die  Druckflansche 
noch  weiter,  je  nach  der  Grösse  des  Krümmungshalbmessers  um  etwa  10 


*)  Es  ist  besonders  hervorzuheben,  dass  die  Vernachlässigung  von  -  in  der  Ent- 
wickelang unter  dem  Integralzeichen  nicht  dazu  verleiten  darf,  im  Schlussglied  der  Glei- 
chung, ausserhalb  des  durch  G  ersetzten  Integrals,  dieselbe  Vereinfachung  nochmals  vor- 
zunehmen, weil  die  zweimalige  Benutzung  des  analogen  N&herungswertlies  das  Fehlerglied 
des  Schlussergebnisses  erhöht.  Die  Vernachlässigung  unter  dem  Integralzeichen  ist 
ausserdem  von  verhältnissmässig  geringerem  Einfluss,  da  hier  die  Werthe  von  ij  ^^  o  bis 
ff  =  max  Tf  im  Verhältniss  zu  r  in  Betracht  kommen ,  während  ausserhalb  des  Integral- 
zeichens fär  die  untersuchte  Faser  nur  der  zugehörige    obere  Grenzwerth  tj  in  Rechnung 

zu  stellen  ist,  also  die  Vernachlässigung  von  -    gegen  i    mehr  ins   Gewicht  fallen  würde. 
Ernst,  Hebexeuge.   3.  Aufl.  I.  32 
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* 

bis  20^Iq,  damit  die  UDgünstigere  Belastung  der  Dmckflansche  und  die  ver- 
minderte Beanspruchung  der  Zugflansche  innerhalb  der  gekrümmten  Strecke 
berücksichtigt  werden. 

In  den  meisten  Fällen  begnügt  man  sich  für  die  Ausführung  auch  hier 
mit  gleich  starken  Zug-  und  Druckgurtungen,  unter  Verzicht  auf  die  mögliche 
Materialersparnisse  setzt  im  Entwurf,  indem  man  den  Balken  zunächst  wie 
einen  geraden  berechnet,  den  Werth  von  k^  schätzungsweise  niedriger,  als 
für  gerade  Balken  ein,  um  den  nachtheiligen  Einfluss  der  Krümmung  hier- 
durch auszugleichen,  und  prüft  nur  die  gewählte  Querschnittsabmessung  nach- 
träglich an  Hand  der  Gleichungen  346  und  347  in  Bezug  auf  ihre  Zu- 
lässigkeit.  Erweisen  sich  Abänderungen  als  nothwendig,  so  ist  der  ver- 
besserte Querschnitt  selbstverständlich  einer  nochmaligen  genauen  Prüftmg 
zu  unterwerfen. 

Niettheilung  und  zulässige  Belastung  der  Nletangen. 

Die  Nietverbindungen  übertragen  an  den  Verbindungsstellen  der  zu- 
sammengenieteten Konstruktionstheile  die  Beanspruchung  der  einzelnen  Theile 
durch  ihren  Reibungsschluss,  der  somit  der  Kraft,  welche  die  Verbindung 
zu  trennen  sucht,  mit  Sicherheit  widerstehen  muss. 

Für  den  Nietbolzendurchmesser  d  in  cm  ist  der  Bach'sche  Werth 

d  =  Yss  —  o,4 348 

zu  benutzen,  mit  s  gleich  der  grössten  Einzelstärke  der  Verbindungsstücke 
in  cmj  d.  h.  der  Stegstärke  oder  der  grössten  Dicke  der  einzelnen  Ourtungs- 
lamellen,  nicht  der  ganzen  Gurtungsdicke.  Mit  Rücksicht  auf  die  Oleich- 
artigkeit der  Nietung  sind  die  Gurtungslamellen  möglichst  übereinstimmend 
mit  der  Stegdicke  zu  wählen ;  ihre  Zahl  ist  aus  dem  erforderlichen  G^e8amm^ 
Querschnitt  zu  ermitteln. 

DieObertragungsfähigkeit  des  durch  Nietung  erzeugten  Eeibungsschlusses 
darf  nach  den  Bach'schen  Versuchen 

zu  600  kg  für  das  qcm-Nietquerschnitt  bei  einschnittigen  Nieten 
„  lOCX)  kg    „      „      „  „  „  zweischnittigen    „ 

angenommen  werden.*) 


349 


Nietverbindung  zwischen  Steg  und  Gurtung* 

Die  Vernietung  des  Steges  mit  dem  Winkeleisen  zur  Aufnahme  der 
Gurtung  hat  der  Schubkraft  V  zu  widerstehen,  welche  in  der  Nietlochreihe 
im  Stegquerschnitt  wirkt. 

Bezeichnet  5,  wie  früher,  die  Stegdicke  in  cm, 

T  die  Schubspannung  im  Steg  in  der  Nietlochreihe  in  kg/qcm, 
t  den  Abstand  der  Nieten  von  einander,  innerhalb  derselben 
Reihe  in  cm, 
so  ist  für  den  doppelseitigen  Reibungsschluss  zwischen  Steg  und  Winkel- 
eisen der  zweischnittigen  Niete  bei  Doppel-T-Balken  Fig.  364,  S.  482,  die  im 
Stegquerschnitt  auf  die  Länge  t  der  Niettheilung  auftretende  Schubkraft 
gleich  dem  durch  die  Nietung  zu  leistenden  Reibungswiderstand 

^5T=iooo-  - 360 

4 


*)  Vergl.  C.  Bach,  Die  Maschinenelemente,  Kapitel  „Nieten". 
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and  für  Balken  mit  kastenförmigem  Querschnitt,  infolge  der  einschnittigen 
Nieten,  mit  dem  einfachen  Reibungsschluss  zwischen  Steg  und  dem  nur 
aussen  vorhandenen  Winkeleisen,  Fig.  364  S.  482 

tsr  =  6oo''^' 35L 

4 

Im  Interesse  einfacher  Rechnung  und  reichlicher  Konstruktionssicherheit 
pflegt  man  für  t  den  Werth  max  t  der  Schubspannung  in  der  Neutralfaser 
einzusetzen  und  hierfür  den  Näherungswerth  aus  Gleichung  315,  S.  486 

y 

T'N^==max  T  =  Y  - 862 

his 

zu  benutzen,  worin  V  die  Transversalkraft  im  ganzen  senkrechten  Balken- 
querschnitt und  hi  die  Steghöhe  bezeichnen. 

Hiermit  folgt  für  Balken  mit  Doppel-T- Querschnitt 

^        1000  :id"        1000  hiJid'  oeo 

t  =  ==  — :^ oOö 

Ä.T     4  V        4 

und  für  Balken  mit  kastenförmigem  Querschnitt 

600  :id         (yoo  hi    Jtd'  ««>• 

t= =^, , 3B4 

«.14  V  4 

in  beiden  Fällen  mit  der  Beschränkung 

t>2,sd<Sd 355. 

Die  untere  Grenze  t=2,^d  ergiebt  sich  aus  dem  erforderlichen  Platz 
für  die  ungehinderte  Ausbildung  der  Nietköpfe ,  die  obere  t=$d  aus  der 
Erfahrung,  dass  bei  grösseren  Nietabständen  der  Fugenschluss  leicht  un- 
vollkommen ausfällt. 

In  den  meisten  Fällen  ist  der  Rechnungswerth  für  ^>5d,  so  dass  in 
der  Regel  die  Niettheilung  lediglich  durch  die  Rücksicht  auf  den  Fugen- 
schluss bedingt  wird.  In  Ausnahmsfällen  ermittelt  sich  t<^^y5d.  Ist  dieses 
der  Fall,  so  vertheilt  man  die  Nieten  auf  zwei  gegeneinander  versetzte 
Reihen  mit  dem  Nietabstand  =  2t  für  jede  Reihe. 

Da  die  Schubspannung  innerhalb  der  Winkeleisen  nach  der  Gurtungs- 
fuge hin  abnimmt,  imd  jedes  Winkeleisen  mit  der  Gurtung  vernietet  wird, 
genügt  für  die  Vernietung  der  Winkeleisen  mit  der  Gurtung  die  gleiche 
Nietzahl,  wie  für  die  Vereinigung  der  einzelnen  Winkeleisen  mit  dem  Steg. 
Bei  einreihiger  Stegnietung  erhält  also  die  Gurtung  zwei,  bei  zweireihiger 
Stegnietung  4  Nietreihen,  mit  gegenseitig  versetzten  Nieten  in  den  ein- 
zelnen Reihen. 

Die  Schubwiderstandsfähigkeit  des  Steges  wird  durch  die  Lochreihe  für 
die  Vernietung  mit  den  Eckeisen  geschwächt,  und  zwar  nach  der  üblichen, 
in  Wahrheit  zu  ungünstigen  Annahme,  dass  die  Querschnitte  in  der  Loch- 
reihe noch  mit  der  Belastung  der  zugehörigen,  vollen  Blechstreifen  bean- 
sprucht werden,  im  Verhältniss  (p=     .      zum  vollen  Querschnitt. 

Deshalb  ist  die  Stegdicke  6%  sowohl  für  Doppel-T-,  wie  für  kasten- 
förmigen Balkenquerschnitt  zum  Ausgleich  der  Abschwächung  im  um- 
gekehrten Verhältniss  zu  verstärken,  und  wir  erhalten  mit  Gleichung  315, 
S.  486,  die  Ausführungsstärke  der  Stege 

V v .  —       —  000. 

^         t  —  d  t  —  d    hi  0,27  k^ 

32* 
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Für  t=2,sd      sd        3,5  (?    4d         4,5  d       5d 

wird  5^=1,67.9     1,55      1,4s     1,335     1,295     1,25«. 

Die  Abschwächung  der  Gartang  darch  die  Nietlöcher  wird  dadurch 
sehr  reichlich  berücksichtigt,  dass  in  allen  Rechnangen,  wie  schon  früher 
hervorgehoben,  als  tragfähige  Gartangsbreite  die  volle  Breite,  vermindert 
am  die  Nietlochstreifen,  eingeführt  wird,  am  nur  das  Trägheitsmoment  fär 
den  angünstigsten  Qaerschnitt  in  Rechnang  zu  stellen. 

Für   die  Eckeisen   würde    bei   Balken    mit   Doppel-T-Qaerschnitt   eine 

Schenkelstärke  Su,=  —   genügen,  weil  sich  die  Schabkraft  des  Steges  auf 

zwei  Winkeleisen  vertheilt.     In  den  Aasführangen  findet  man  meist 

.S,r>5 367, 

da  die  grössere  Schenkeldicke  dem  Trägheitsmoment  des  Balkenqnerschnitts 
za  Gate  kommt,  and   die  Eckeisen   bei   der    erforderlichen  Schenkellänge 
überhaupt  nicht  in  beliebig  geringen  Schenkelstärken  za  haben  sind. 
Für  Balken  mit  kastenförmigem  Qaerschnitt  ist  anbedingt 

Su,'>^s^, 3ö7a, 

weil  hier,  infolge  der  einfachen  Winkeleisen,  Steg  and  Winkeleisenschenkel 
gleich  stark  angestrengt  werden. 
Die  Schenkellänge  a  ist 

>  Schenkeldicke  -{-  3d  für  einreihige  Nietang 
and  ^  Schenkeldicke  -|-  4,5  ei  -j-  i  cm  für  zweireihige  Nietung 

mit  1,5(2  Abstand  der  Nietmitten  von  der  äusseren  Schenkelkante  und 
i,5(2-|-i  cm  Abstand  der  parallel  zur  Kante  laufenden  Lochmittellinien,  bei 
zweireihiger,  gegeneinander  versetzter  Nietung.  Auf  Grund  der  vorstehenden 
Angaben  sind  die  Winkeleisen  aus  den  Walztabellen  der  Hüttenwerke  aus- 
zuwählen, aus  denen  sich  dann  die  zusammengehörigen  genauen  Werthe 
von  Su,  und  a  ergeben. 

Stossfugenttberlaschung. 

Als  allgemeine  Regel  ist  festzuhalten,  dass  niemals  eine  Stossfnge  in 
der  Gurtung  mit  einer  Stossfuge  der  Stegbleche  in  demselben  Trägerquer- 
scbnitt  zusammenfällt.  Meist  versetzt  man  aber  auch  alle  übrigen  Stoss- 
fugen  gegeneinander  und  gestattet  höchstens  das  Zusammenfallen  von  zwei 
entsprechenden  Stossfugen  in  der  oberen  und  unteren  Gurtung  und  zwar 
entweder  für  zwei  Winkeleisen  oder  für  zwei  Gurtungslamellen.  Die  Stoss- 
fugen der  Stegbleche  werden  symmetrisch  zur  Trägermitte  angeordnet,  so 
dass  in  der  mittleren  Strecke  stets  eine  volle  Blechtafel  liegt. 

Stossfugenüberlasehung  für  Stegbleehe. 

Die  Stossfugen  der  Stegbleche  werden  doppelseitig  mit  zweischnittiger 
Nietung  überlascht.*)  Da  Bleche  von  7  mm  aufwärts  bis  1700  mm,  und 
gegen  besonderen  Preisaufschlag  sogar  bis  2400  mm  Breite  geliefert  werden, 
reicht  die  Blechbreite  auch  für  die  grössten  Steghöhen  der  Krahnbalken  ans. 


868 


*)  Einfache  Laschen  sind  nur  in  Zwangslagen  anzuwenden,  wie  z.  B.  for  Laufkrahne 
mit  innenliegonder  Laufkatze,  wenn  der  knappe  Spielraum  zwischen  Katzenr&dem  und  Innen- 
fläclie  der  Stegbleche  für  eine  zweite  innere  Lasche  nicht  ausreicht. 
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Andererseite  lasBen  sich,  bei  den  beschränkten  Blechlängeo  ftir  das  Normal- 
gewicht der  einzelnen  Blecbtafeln  bis  zu  500  kg,  senkrechte  Stossfngen 
atich  für  massige  Spannweiten  nicht  vermeiden. 

Die  Laschen  müBsen  stets  die  ganze  Länge  der  Stegfage  überdecken. 
HierfQr  wird  die  Laschenhohe  meist  gleich  der  lichten  Höhe  des  Trägers 
zwischen  den  wagerechten  Bckeisenschenkeln  gewählt,  and  um  KrOpfangen 
zu  vermeiden,  der  Zwischenraum  zwischen  den  Stegblechen  und  der  aof 
die  senkrechten  EckeiseDscbenkel  anfgelegten  Lasche  durch  ein  Futter- 
blecb  von  der  Dicke  der  Winkeleisenschenkel  aasgefüllt,  wie  in  Fig.  9 
Taf.  44.  Man  läset  aber  aacfa  bisweilen  die  Hanptlasche ,  wie  in  Fig.  8 
Tafel  44,  nur  bis  an  die  senkrechten  Schenkel  der  Winke  leisen  reichen,  um 
sie  unmittelbar  auf  die  Stegbleche  auflegen  zn  können,  und  ordnet  auf  den 
Eckeisen  besondere  Laschenstreifen  an,  welche  die  unter  denselben  liegenden 
Ekiden  der  Stegfuge  zusammenfassen.  Die  erstere  Änsfahrangsweise  verdient 
den  Vorzug,  weil  sie  die  Steifigkeit  des  Fugenschlnsses  erhöht. 

Die  Laschenstärke  pflegt  man 


za  wählen.  ° 

Die  Nieten  zu  beiden  Seiten  der  Stossfuge  haben  die  in  der  Fuge  aof- 
tretende  Schabkraft  Y  und  ausserdem  die  Normalspannungen  aufzunebmeD, 
welche  dnrcfa  das  Biegungsmoment  M^  des  Trägerqnerschnittes  in  der 
Schnittstelle  auftreten. 

Die  ungünstigste  Beanspruchung  liegt  in  der  Nähe  der  Gartangen,  da 
hier  die  Biegungsspannang  o  für  die  ganze  Stossfuge  ihren  grOssten  Werth 
erreictit,   und  die  Schubspannung  r,    wie  ftUher   nachgewiesen,    nicht   sehr 
erheblich  geringer,  als  max  t  in  der  Neatralfaser  ist. 
Bezeichnet  anter  Bezugnahme  auf  Fig.  375 

a  die  mittlere  Biegungsspannang  in  einem  Nietfeld 

in  der  Nähe  der  Gartung, 
T  die  Schubspannung  an  derselben  Stelle, 
s   die  Stegstärke,  wie  früher  ohne  die  nachträg- 
liche Verstärkung  für  die  Äbschwächang  durch 
die  Nietlöcher,  ^  ^^^ 

n  die  Nietzahl    in    dem   Felde,    bei    zweireihiger 

Nietung  n  =  2,  bei  dreireihiger  n  ^  3  u.  s.  f. 
t  die  Niettheilang  innerhalb  einer  Kietreihe,  parallel  zur  Fuge, 
so  setzt  sich  die  auf  das  Nietfeld  entfallende  Scbabkraft  stx  mit  der  Nor- 
malkraft vom  Biegangsmoment  sta  za  einer  Resultante  zusammen,  and  wir 
erhalten  für  die  zweischnittige  Nietung 

(=  "^-'■"'        360. 

Im  Hinblick  auf  die  Abnahme  von  a  bis  auf  o  nach  'der  Neatralfaser 
zu  nnd  auf  die  verhältDissmässig  sehr  geringfügige,  gleichzeitige  Zunahme 
von  T  würde  rechnangsgemäss  (  für  die  Nietfelder  mit  der  Annäherung  an 
die  Neutralfaser  wachsen.  In  der  Ausführung  wählt  man  t  gleichmässig, 
nach  Massgabe  der  ungünstigsten  Beanspruchung  in  der  Gartung,  und  ferner 
»>2 361, 
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um  durch  eine  mehrreihige  Nietung  zu  beiden  Seiten  der  Stossf^ige  die 
ganze  Verbindung  gegen  Erzittern  und  Seitenschwankungen  ausreichend 
zu  versteifen,  welche  infolge  der  selten  vollkommen  in  die  Mittelebene  des 
Trägers  fallenden  Belastung  durch  die  Laufkatze  bei  ihrer  Fahrbewegung 
auftreten.  Berechnet  sich  dann,  wie  meist,  aus  Gleichung  360,  i]>  5d,  so 
ist  t=-  S^  ii^it  Rücksicht  auf  genügend  dichtes  Anschmiegen  der  Laschen 
als  oberer  Grenzwerth  beizubehalten. 

Setzt  man  für  r  den  ungünstigsten  Werth  max  r  auf  Grund  unserer 
früheren  Konstruktionsannahmen  =  o,2yk^,  und.  ebenso  max  o  =  k^  fCür  0, 
unter  k^^  die  grösste  Biegungsanstrengung  verstanden,  welche  man  für  die 
Ausführung  zulässt,  so  giebt  der  Werth 

looonnd  looojrd  n 


4«Ä5y  o,2;ä+i        4.i,033«Ä:j 
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einen  sicheren  Anhalt,  ob  die  aus  den  vorstehend  erörterten  Nebenrücksichten 
in  der  Ausführung  üblichen  Werthe  t=^$d  und  n  =  2  ftlr  die  Kraftüber- 
tragung ausreichen,  und  nur  wenn  Gleichung  362  t<iS^  liefert,  ist  eine 
genauere  Bestimmung  von  t  auf  Grund  der  Gleichung  360  nothwendig, 
und  erforderlichen  Falles  n  >  2  zu  wählen. 

Die  Abschwächung,  welche  die  Tragfähigkeit  des  Stegbleches  durch  die 
Nietlöcher  erleidet,  wird  durch  die  Verstärkung  auf  8^  nach  Gleichung  356, 
S.  499,  ausgeglichen,  welche  sich  schon  für  die  Eckeisenvemietung  als 
nothwendig  ergab  und  in  der  Nietung  der  Stegstossfugen  in  gleicher  Weise 
ausgenutzt  wird.  Für  die  Laschenbreite  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die 
äusseren  Nietlochreihen  in  1,5  c^  Abstand  von  den  Aussenkanten  der  Laschen 
und  der  Stegblechfuge  anzuordnen,  und  dass  zwischen  Doppelreihen  parallel 
zur  Fuge  etwa  i,Sd-|-i  cm  Entfernung  für  die  Nietköpfe  erforderlich  sind. 
Hiemach  wäre  beispielsweise  die  Laschenbreite  für  eine  doppelreihige 
Nietung  =  gd  -^  2  cm. 


Überlaschung  von  Laniellenstossfugen  in  der  Gnrtang* 


^.^.^.^L-^_-, 


Die  Gurtungslamellen  sind  je  nach  der  Breite  in  Streifen  bis  zu  8  oder 
10  m   lieferbar,    so    dass   man  selbst   bei  grossen  Spannweiten  mit  2  oder 

3  Stossfugen  für  jede  Lamelle  auskommt.  Die 
Überlaschung  fällt  verschieden  lang  aus,  je  nach- 
dem die  Stossfuge  in  der  äussersten  Lamelle 
oder  in  einer  anderen,  näher  an  den  Gurtungs- 
eckeisen  auftritt. 

Liegt  die  Stossfuge  in  der  äussersten  La- 
melle,  Fig.   376,    so  ist  die  Schnittfuge  durch 
eine  Lasche  zu  überdecken,    deren  tragfähiger 
•Querschnitt  gleich  dem  tragfähigen  Querschnitt 
der  Lamelle  ist,   also  bei  gleicher  Breite  auch 
gleiche  Dicke,  wie  diese  hat.    Zerlegt  man  die  Lasche  in  zwei  Streifen,  um 
die  Fahrschiene  unmittelbar  auf  die  Gurtung  auflegen  zu  können,   so  ist 
ihre  Dicke  entsprechend  zu  verstärken. 

Bezeichnet  b  die  Gurtungsbreite,  abzüglich  der  Nietlochstreifen, 
s  die  Dicke  der  Lamelle, 
a  die  innerhalb  des  Lamellenquerschnitts  als  gleichmässig  an- 
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znnehmende  Normalspannang,  erzeugt  durch  das  Biegungsmoment 

3f^  an  der  Schnittfuge, 
n^  die  auf  jeder  Seite  der  Fuge  in  der  Lasche  anzuordnende  Nietzahl, 
80   ist  bei  dem   einseitigen  Reibungsschluss  der   einschnittigen  Nietung  fär 
die  zu  übertragende  Kraft  in  der  Laschennietung 

ooon,     -  =  hso 

^     4 

oder  n.  = -^ 368 

6oo;rd 

4 

WO  für  0  stets  die  in  der  äussersten  Faser  auftretende  grösste  Biegungs- 
spannung maxa  =  A:^  angenommen  wird. 

Die  Nietzahl  vertheilt  sich  auf  die  beiden  Reihen  der  Gurtungseckeisen- 
nietung,  und  es  ist  deshalb  für  n  stets  die  nächstliegende  höhere  gerade  Zahl 
zu  wählen. 

Die  Laschenlänge  bestimmt  sich  aus  der  Nietzahl  und  der  Niettheilung  t 
mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  äussersten  Nietlochmitten  noch  um  i,Sd  von 
den  Laschenenden  entfernt  liegen  sollen,  durch 

l^=n^t-\-3d 364. 

Ist  die  sonst  vorhandene  Gurtungsniettheilung  t=$df  so  lässt  sich  die 
Laschenlänge  dadurch  beschränken,  dass  man  innerhalb  derselben  die  Niet- 
theilung auf  2,5(2  verkleinert,  womit  allerdings  der  Nachtheil  verbunden 
ist,  dass  dann  im  wagerechten  und  im  senkrechten  Winkeleisenschenkel 
zwei  NietlOcher  in  denselben  Trägerquerschnitt  fallen  und  das  Widerstands- 
moment des  Trägers  verkleinern.  Es  empfiehlt  sich  daher,  auf  dieses  Ver- 
fahren zu  verzichten. 

Wenn  die  Stossfuge  in  der  zweiten  Lamelle  liegt,  so  wird  von  der 
darüber  liegenden  eine  Strecke  l  mit  je  n^  Nieten  zu  beiden  Seiten  der 
Fuge  als  Lasche  in  Anspruch  genommen  und  scheidet  daher  für  die  sonst 
in  der  Lamelle  vorhandene  Kraftübertragung  aus.*)  Die  Verhältnisse  sind 
so  zu  beurtheilen,  als  ob  die  obere  Lamelle  auf  einer  Länge  l  für  die 
Überlaschung  der  darunter  liegenden  Stossfuge  herausgeschnitten  wäre  und 
ihre  ideellen  Schnittflächen  wieder  je  durch  eine  Lasche  von  der  Länge  l 
überdeckt  würden,  um  die  ursprüngliche  Lamellenkraft  zu  übertragen. 

Für  die  Laschennietung  ist  demnach,  bei  einer  Stossfuge  in  der  zweiten 
Lamelle  von  aussen,  die  erforderliche  Nietzahl  n^  doppelt  so  gross,  wie  im 
ersten  Fall, 

^2  =  2ni=-    -., 866 

300  .T  d 

und  die  Laschenlänge  ^2  =  Wg  ^  +  3  <^ 366. 

In  gleicher  Weise  ist  für  die  Überlaschung  einer  Stossfuge  in  der 
dritten  Lamelle  von  aussen     Wg  ^  3  w^ 367 

U.    8.   f. 

Die  Druckgurtung  ist  ebenso  zu  behandeln,  wie  die  Zuggurtung,  weil 

*)  Diese  unter  Bauingenieuren  übliche  Annahme  beurtheilt  die  Verhältnisse  zwar  zu 
ungünstig,  bietet  aber  den  Vorzug  vollkommener  Sicherheit.  Die  allmähliche  Übertragung 
der  Kräfte  durch  den  Reibungsschluss  gestaltet  die  Sachlage  günstiger,  gestattet  indess 
nicht  unmittelbare  Schlüsse,  weil  gleichzeitig  verschiedene  Dehnungen  in  übereinander- 
liegenden Lamellen  auftreten,  so  dass  die  Verhältnisse  sich  für  theoretische  Rechnungen 
ausserordentlich  verwickelt  gestalten.    C.  Bacli  ist  der  Frage  durch  Versuche  näher  getreten. 
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auf  eine  iiDmittelbare  Drucktibertragnng  darch  die  Stirnflächen  in  den  StOBs- 
fugen  nicht  gereclinet  werden  darf. 

Überla43cliang  von  Stossfagen  zwischen  den  Gartungseckeisen. 

Stossfugen    der   Gurtungseckeisen   werden   zum   Theil    durch   Winkel- 

»^__a H      laschen  nach  Fig.  377  überdeckt. 

Bezeichnet  a    die  Schenkellänge  des  Eckeisens, 
s^  seine  Schenkeldicke, 
so  ist  sein  tragfähiger  Querschnitt,    da   die  Nietbolzen  vom 
Durchmesser  d  in  beiden  Schenkeln  stets  gegeneinander  ver- 
setzt  sind,  (2  a  —  s^,  —  d)s^ 

^'  ^  und  die   erforderliche  Nietzahl  n  auf  jeder  Seite   der  Bloss- 

fuge,  bei  dem  einseitigen  Reibungsschluss  zur  Aufnahme  der  Querschnitts- 
kraft  für  die  Biegungsnormalspannung  o  in  den  Eckeisen 

600  n  d  /  ,v 

n- =  (2a  —  Su,  —  d)Sy,o 

(2  a  —  ««,  —  d)  8«,  a 
W  = jp ODO. 

600  ji  d 
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Auch  hier  pflegt  man  der  Einfachheit  halber  max  a<=/c^  für  o  in  die 
Rechnung  einzuführen,  womit  die  gleichzeitig  noch  vorhandene  kleine  Schub- 
spannung sehr  reichlich  berücksichtigt  Mrird.  Die  Nieten  vertheilen  sich 
zu  jeder  Seite  der  Stossfuge  auf  die  beiden  Eckeisenschenkel. 

Billiger  und  zuverlässiger  in  Bezug  auf  den  dichten  Anschluss  ist  der 
Ersatz  der  Winkellaschen  durch  zwei  getrennte  Laschen;  eine  für  die  senk- 
rechten Eckeisenschenkel,  die  unmittelbar  darauf  gelegt  wird,  und  eine 
zweite,  die  für  die  Unterbrechung  der  wagerechten  Schenkel,  wie  in  Fig.  5 
Taf.  44,  oben  auf  der  Gurtung  Platz  flndet.  Der  tragfähige  Querschnitt 
der  einzelnen  Laschenstreifen  muss  dann  dem  tragfähigen  Querschnitt  der 
betrefl^enden  Winkelschenkel  entsprechen.  Die  Lasche  am  senkrechten 
Schenkel  erhält  die  Hälfte  der  durch  Gleichung  368  bestimmten  Nietzahl  n, 
die  oben  auf  die  Gurtung  gelegte  Lasche  für  den  wagerechten  Schenkel  das 

m-fache  von     ,    wenn  der  wagerechte  Schenkel  die  w**-Lamelle  von  aussen 

bildet,  wie  sich  aus  den  Betrachtungen  über  den  Einfluss  der  Lage  der 
Gurtungsstossfugen  ergiebt. 

Bei  dieser  Ausführungsweise  pflegt  man  nicht  selten  die  Stossfugen  der 
Winkeleisen  so  dicht  an  die  einer  Lamelle  zu  rücken,  dass,  wie  in  Fig.  5 
Taf.  44,  die  sich  aneinander  anschliessenden  Gurtungslaschen  für  beide 
Fugen  aus  einem  zusammenhängenden  Stück  hergestellt  werden. 

Die  gewöhnliche  Walzlänge  der  Eckeisen  reicht  bis  10  m,  sodass  die 
Eckeisen  ebenso  viele  Stossfugen  erfordern,  wie  die  Gurtungslamellen. 

Ecklaschen  für  die  Knotenpunkte  gitterförmiger  Träger« 

Die  Ecklaschen  für  Knotenpunkte  gitterförmiger  Träger  werden  stets 
in  reichlicher  Ausdehnung  über  den  ganzen  Knotenpunkt  fortgelegt,  um  der 
Verbindung  ausreichende  Seitensteiflgkeit  zu  geben.  Die  kleinste  zulässige 
Nietzahl  berechnet  sich  für  jeden  angeschlossenen  Stab  aus  der  Stabkraft 
nach  Massgabe  der  Beziehungen  348  und  349,  S.  498,  für  die  Übei*tragung8- 
fähigkeit   der  Nietung;    meist  pflegt   aber  die  Nietzahl   grösser  gewählt  zu 
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werden  mit  Rücksicht  auf  die  Grösse  der  Knotenpnnktbleche,  die  aus  den  vor- 
stehenden Gründen  nach  allgemeinem  konstruktiven  Ermessen  angenommen 
wird,  und  dem  Zweck  der  Versteifung  des  Knotenpunkts  nur  genügt,  wenn 
sie  auch  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durch  Niete  gefasst  wird.  Auch  hier 
ist  für  den  Nietabstand  etwa  eine  Entfernung  =  ^d  (d Nietdurchmesser)  als 
obere  Grenze  anzunehmen.  Soweit  es  die  Verhältnisse  gestatten,  sind  alle 
Stäbe  möglichst  doppelt  anzuordnen,  damit  die  Kraftresultanten  in  der 
Mittelebene  des  Knotenblechs  vereinigt  und  zusätzliche  Biegungsanstrengungen 
vermieden  werden. 

Terstärkungen  und  Tersteifangen. 

Stufenförmige  Verstärkungen  der  Gurtung'  sind  nach  Massgabe  der 
zunehmenden  Biegungsmomente  stets  loo  bis  200  mm  über  die  Grenze 
hinaus  zu  führen,  für  die  sie  sich  reehnungsmässig  als  nothwendig  er- 
geben. 

Die  Stegbleche  verlangen  mit  Rücksicht  auf  die  zufälligen  excentrischen 
Belastungen  der  Krahnbalken,  und  um  die  Seitenschwankungen  und  Knick- 
vibrationen, welche  hierdurch  eintreten,  zu  beschränken,  mehrfache  Ver- 
steifungen in  Abständen  von  i  m  bis  höchstens  i,5  m.  Da  rechnungsmässige 
Grundlagen  hierfür  im  allgemeinen  nicht  zu  beschaffen  sind,  begnügt  man 
sich  damit,  einzelne  Winkeleisenstäbe  von  den  für  die  Gurtungen  benutzten 
Eckeisenprofilen  senkrecht  in  den  angegebenen  Absländen,  wie  in  Fig.  S 
und  6,  Taf.  44,  auf  die  Stegbleche  aufzunieten,  mit  Kröpfung  der  Enden, 
zum  Anschluss  an  die  Gurtungseckeisen  oder  besser  mit  Unterlagen  von 
Futterblechstreifen,  Fig.  7  Taf.  44.  Bei  kastenförmigem  Querschnitt  verlegt 
man  diese  Versteifungen  nicht  selten  nach  innen  und  bildet  sie  zu  vier- 
eckigen Rahmen  aus,  die  sich  dem  inneren  Profil  des  Kastenquerschnitts 
anschmiegen.  Bei  allen  Stellen,  wo  Einzelkräfte  den  Steg  belasten,  sind 
Versteifungen  unerlässlich. 

Die  starken  wagerechten  Trägheitskräfte  schnelllaufender  Btthnenkrahne 
beim  Anfahren  und  Anhalten  werden  entweder  durch  Wahl  kastenförmiger 
Querschnitte,  oder  durch  das  fiachliegende  Gitterwerk  besonderer  Laufstege 
oder  durch  besonders  kräftige  Ausbildung  der  oberen  Trägergurtungen  auf- 
genommen.    Vergl.  Taf.  50,  Fig.  4,  und  Taf.  57,  Fig.  2. 

d.   Schutzvorkehmngen  für  Krahne. 

Für  den  Krahnbetrieb  sind  eine  Reihe  von  Vorkehrungen  ausgebildet, 
die  sich  zum  Theil  auf  den  Schutz  gegen  Überlastung  und  gegen  Stösse 
beim  raschen  Anheben  und  plötzlichen  Bremsen  beziehen,  theils  den  Haken- 
hub oder  den  Drehwinkel  beim  Schwenken  selbstthätig  begrenzen. 

Sicherheitssperre  für  Krahne  von  Hohenegger. 

Zum  Schutz  gegen  Überlasten  hängt  Hohenegger  bei  Krahnen  mit 
loser  Rolle  das  für  gewöhnlich  am  Auslegerkopf  befestigte  Ende  der  Last- 
kette in  einem  Bügel  auf,  der  durch  ein  Kegelfederpaar  abgestützt  wird. 
Durch  Überlastung  presst  sich  das  Federwerk  so  weit  zusammen,  dass  ein 
Bremsklotz  die  Leitrolle  im  Auslegerkopf  festklemmt,  die  Bewegung  der 
Lastkette  unmöglich  macht  und  gleichzeitig  das  Aufwinden  der  Last  hindert. 
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Aacb  zaf&llige  Kettenschlftge  werden  dnrch  diese  Federwage  abgeschwäoht 
Die  AüBfahniDg  ist  in  Figur  37S  bis  380  dai^stellt.*) 

Flg.  379  glebt  den  Schnitt  durch  den  Anslegerkopf,  Flg.  378  die  Rfioken> 
aoBicht  nnd  Fig.  380  eine  Ansicht  von  oben.    Die  LeltroUe  ^  ist  Im  Ana- 


Kg-i?* 


Fig.  379. 


legerkopf  wie  gewöhnlich  ange- 
ordnet und  nur  mit  Daumen 
auBgerüetet,  nm  Kette  und  Rolle 
zwangläufig  zu  verbinden.  Die 
Leitrolle  ist  ferner  seitlich  zu 
zwei  Bremsscheiben  B  erweitert, 
deren  Umßtnge  mit  konischen 
Riffelnnthen  versehen  sind.  Die 
zugehörigen  guBseleernen  Brems- 
klötze C  sind  in  die  Bolzen  D  der 

Tragfedern  J^  eingespannt  und  ^'S-  380. 

nehmen  dnrch  ihre  Traverse  E 

den  Belaatungszug  des  ruhenden  Kettentrums  auf.  Die  Eopfmnttem  der  Bolzen 
gestatten  genaues  Einstellen  der  Federspannung  für  die  Wirksamkeit  des 
Sicherheitsgesperres  beim  Überschreiten  der  Grenzlast.  Die  Hoheoegger'sche 
Sicherheitssperre  ist  zuerst  auf  der  österreichischen  Nordwestbahn  eingeführt 
und  soll  dort  sehr  zufriedenstellend  wirken. 
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Starkstromaasschalter  und  elektrische  Warnsignale. 

Das  Hilfsmittel,  bei  elektrischem  Betrieb  Überlastungen  durch  selbst- 
thätige  Starkstromaasschalter  zu  verhüten,  ist  mit  dem  lästigen  Dbelstand 
häufiger,  unnöthiger  Betriebsunterbrechungen  verbunden,  wenn  der  Krahn 
regelmässig  vollbelastet  arbeitet,  weil  derartige  Ausschalter  leicht  auch  bei 
ganz  kurzen,  unschädlichen  Stromstössen,  also  z.  B.  beim  schnellen  Anheben 
der  regelrechten  Grenzlast  in  Thätigkeit  treten.  Beachtenswerth  ist  der 
statt  dessen  in  Southampton  gewählte  Ausweg,  die  Zusammenpressung  einer 
Stfltzfeder  der  Auslegerrolle  zu  benutzen,  um  bei  Überlastungen  den  Strom- 
kreis einer  Alarmglocke  zu  schliessen  und  dadurch  den  Krahnführer  zum 
schnellen  Abstellen  des  Motors  zu  veranlassen,  wenn  das  Warnsignal  nicht 
ganz  vorübergehend  ertönt.*) 


Schutzfedenverke.  » 

Den  StÖBsen  beim  raschen  Anheben  oder  plötzlichen  Bremsen  und  den 
Schlägen,  die  beim*  Hängenbleiben  oder  Wiederabgleiten  von  Kettengliedern 
auftreten,  sucht  man  durch  Feder- 
werke  zu  begegnen,  die  entweder, 
wie  in  Fig.  33,  S.  49,  in  das 
Hakengeschirr  eingebaut  oder  in 
einem  anderen  Punkt  des  Ketten- 
laufes untergebracht  werden,  wenn 
die  Hubhöhe  nicht  beschränkt  wer- 
den darf.  Dass  die  Hohenegger'- 
sche  Konstruktion  auch  ohne  das 
Sicherheitssperrwerk  durch  das 
Federwiderlager  für  das  ruhende 
Kettentrum  in  diesem  Sinne  wirkt, 
ist  bereits  oben  bemerkt.  Fig.  381 
veranschaulicht  eine  andere,  von 
den  Thames  Iron  Works  einge- 
führte Anordnung,  die  auch  für 
Krahne  ohne  lose  Rolle  benutzbar 
ist,  weil  hier  der  Bolzen  der  Aus- 
legerkopfrolle federnd   abgestützt 

ist  und  in  einem  Schlitz  des  Auslegerkopfes  ungefähr   in  der  Richtung  der 
Belastungsresultante  ausweicht.  *^) 

Gewichtsanzeiger  für  die  Last.  —  Krahnwagen. 

Selbstthätige  Zeigerwerke  zur  Angabe  der  mit  dem  Haken  aufgenom- 
menen Last  können  mittelbar  als  Sicherheitsapparate  gegen  Krahnüberlastung 
dienen.  Eine  beachtenswerthe  einfache  Federwage  für  Krahne  hat  Uhland 
in  seinem  „Praktischen  Maschinenkonstrukteur"  1894,  S.  150,  durch  Fig.  i 
bis  I S  auf  Taf.  47  veröffentlicht.  Das  Lastseil  ist  hier  hinter  der  Ausleger- 
kopfrolle über  eine  zweite,  auf  einem  Wiukelhebel  gelagerte  Leitrolle  ge- 
führt, dessen  Ausschlag  eine  im  Ausleger  untergebrachte  Feder  zusammen- 


Fig.  381. 


*)  Zeichnungen  hierfür  finden  sich    in  Engineer,    December    1898,   S.  539,   Fig.  3. 
Electric  Granes  of  thc  Southampton  Harbour  Board. 
**)  Engineering,  Januar  1898,  S.  88. 
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drückt  nnd  durch  ein  hiermit  verbnndeDes  leichtes  Gestänge  einen  Zeiger 
am  Auslegerfuss  über  der  Gewichtsskala  bewegt.  Für  genaue  Gewichts- 
angaben sind  sorgfältiger  gebaute  Wagen  erforderlich,  die  man  unmittelbar 
in  die  Lastkette  einschaltet  und  meist  mit  selbstthätigem  Kartendmck- 
apparat  ausrüstet.  Derartige  Wagen  liefern  u.  a.  Mohr  &  Federhaff  in 
Mannheim. 

Selbstthätige  Begrenzung  des  Hakenhabs  und  der  Sch^irenkimg. 

Für  die  selbstthätige  Begrenzung  des  Hakenhubs  und  der  Schwenk- 
bewegung liefern  die  D.R.P.  97  500  und  98  005  von  Mohr  Beispiele,  welche 
für  die  elektrisch  betriebenen  Portalkrahne  am  Versmannquai  in  Hamburg 
verwerthet  und  auf  Taf.  39  dargestellt  sind.  —  Vergl.  den  Text  zu  dieser 
Tafel. 

«  Torkehrungen  für  die  Standsicherheit  von  fahrbaren  Elrahnen. 

Fahrbare  Krahne,  deren  Standsicherheit  infolge  der  beschränkten  Spur- 
weite bei  voller  Belastung  zweifelhaft  ist,  stützt  man  durch  Druckschrauben 
ab  oder  klammert  den  Krahnwagen  an  die  Bahnschienen  an.  —  Vergl. 
Taf.  36,  Fig.  7.  Reicht  dieses  Hilfsmittel  nicht  aus,  so  wendet  man  ver- 
schiebbare Gegengewichte  an,  die  zum  vollkommenen  Schutz  gegen  Um- 
kippen des  Krabnwagens  mit  selbstthätiger  Einstellung  versehen  werden.  — 
Vergl.  die  später  beschriebenen  Konstruktionen  von  Jambille,  S.  586  u.  f., 
Gauhe,  Gockel  &  Co.,  S.  589  u.  f.,  und  von  Evers,  8.  594. 

e.  Freistehende  Auslegerkrahne  mit  unbeweglicher  Saale. 
Uferkrahn  für  3000  kg  von  £•  Becker  in  Berlin. 

Beschreibung  der  Konstruktion.  Der  in  sämmtlichen  ESinzelheiten 
dargestellte  Krahn  mit  feststehender  Säule,  Taf.  25,  Fig.  i  bis  6,  entspricht 
einer  weit  verbreiteten  Bauart  für  üferkrahne  mit  geradem  Ausleger  und 
Handbetrieb.  Die  hohle,  gusseiseme  Säule  ist  mit  schwach  kegelförmig 
veigüngtem  Fuss  in  die  passend  ausgedrehte  Nabe  der  sternförmigen  Grund- 
platte eingelassen  und  diese  in  den  Endpunkten  ihrer  Arme  mit  dem  Funda- 
mentmauerwerk verankert. 

Das  Rahmen  werk  des  drehbaren  Obergestclls  wird  durch  zwei  guss- 
eiserne Seitenplatten,  die  sogenannten  Krahnschilde,  gebildet,  die  sich  oben 
mittelst  einer  kräftigen  Spurzapfenplatte  auf  den  Säulenkopf  stützen  und 
unten  mit  einem  durchbrochenen  Bodenkasten  verschraubt  werden,  der  den 
Säulenschaft  dicht  über  der  Grundplatte  umschliesst  imd  drei  wagerechte 
Halslagerrollen  enthält.  In  den  Krahnschilden  liegen  auch  die  Wellen  des 
Windenwerks.  An  die  Vorderseite  des  Bodenkastens  sind  gabelförmige 
Lappen  angegossen,  die  mittelst  eines  Gelenkbolzens  den  Auslegerfuss  auf- 
nehmen und  abstützen;  der  Auslegerkopf  ist  durch  zwei  Zugstangen  mit 
der  Kopfplatte  der  Krahnschilde  verbunden. 

Der  stählerne  Krahnstützzapfen  ist  mit  seiner  Wurzel  in  die  Kopfplatte 
der  Krahnschilde  eingesetzt,  der  zugehörige  Spurlagertopf  hängt  im  Kopf 
der  Krahnsäule,  eine  Anordnung,  die  im  Vergleich  zu  der  häufig  gewählten, 
umgekehrten  den  Vorzug  bietet,  dass  das  Schmiermaterial  im  Lager  zurück- 
gehalten wird,  während  es  im  anderen  Fall  stets  vom  Zapfen  abfliesst.  Der 
Stützzapfen  läuft  auf  einer  gehärteten  Spurplatte.    Die  Stützfläche  des  Spur- 
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Zapfens  ist  schwach  gewölbt,  um  den  Hebelarm  der  Stützzapfenreibung 
möglichst  zu  verkleinern.*)  Durch  diese  im  Krahnbau  weit  verbreitete 
Ausführungsweise  wird  aber  andererseits  die  specifische  Pressung  so  ge- 
steigert, dass  die  Bewegungs widerstände  unter  Umständen  grösser,  statt 
kleiner  ausfallen.  Es  erscheint  daher  auch  hier,  wie  sonst  bei  Spurzapfen, 
angezeigt,  gerade  die  Mitte  des  Zapfens  und  der  Spurplatte  auszudrehen,  um 
dadurch  eine  öl-  oder  Fettkammer  zu  bilden.  Beim  Einlaufen  der  Zapfen 
ist  die  Neigung  vorhanden,  dass  sich  der  specifische  Druck  nach  der  Dreh- 
achse zu,  wegen  der  beschränkteren  Verschleissarbeit,  verstärkt,  so  dass  bei 
vollen  oder  sogar  nur  in  der  Achse  abgestützten  Zapfen  sich  kein  Fett 
in  der  Mitte  halten  oder  dahin  vordringen  kann.  Ausgeführte  ebene  Ring- 
spurzapfen bewähren  sich  durchaus.  Der -Gefahr  einseitigen  Aufsitzens  am 
Rande  lässt  sich  durch  selbstthätige  Einstellbarkeit  der  Spurplattc  vor- 
beugen, indem  man  diese  auf  der  unteren  Fläche  schwach  wölbt,  oder  eine 
Lederscheibe  in  den  Grund  des  Lagertopfes  unter  die  Spurplatte  einlegt, 
deren  Nachgiebigkeit  dem  erforderlichen,  kleinen  Einstellungswinkel  freie 
Ausbildung  gewährt. 

Die  Druckrollen  des  unteren  Halslagers  übertragen  nur  die  wagerecbte 
Kraft  des  Krabnkippmoments,  das  sich  an  der  feststehenden  Erahnsäule 
ebenfalls  als  Kräftepaar  äussert  und  in  beiden  Lagern  die  Säule  senkrecht 
zu  den  Lagerflächen,  d.  h.  senkrecht  zur  Säulenachse  belastet.  Von  den 
drei  Rollen  liegen  zwei  auf  der  Auslegerseite,  so  dass  die  Verbindungs- 
linien zwischen  ihren  Drehachsen  und  der  Säulenachse  einen  Winkel  von  60^ 
miteinander  bilden.  Die  dritte  Rolle  ist  dem  Ausleger  gerade  gegenüber 
eingebaut  und  dient  nur  dazu,  zufällige  Krahnschwankungen  nach  rück- 
wärts zu  verhindern.  Die  Umfange  der  Rollen  sind  schwach  ballig  gedreht. 
Diese  Vorsicht  ist  unerlässlich,  wenn  die  Krahnsäule  nicht  durch  ausser- 
gewöhnlich  kräftige  Abmessungen  gegen  messbare  Durchbiegungen  bei 
voller  Belastung  geschützt  ist,  weil  andernfalls  der  Säulenkopf  sammt  der 
Spurzapfenachse  und  den  Krahnschilden  mit  der  Durchbiegung  sich  gegen 
die  Lothrichtung  neigt  und  cylindrisch  abgedrehte  Halslagerrollen  in  eine 
eckende  Klemmlage  drängt. 

Für  den  Krahnausleger  ist  ein  gezogenes  Blechrohr  mit  kegelförmig 
nach  beiden  Seiten  verjüngten  Enden  und  gusseisernem  Rollenkopf  und 
Stützfuss  gewählt. 

Die  Lastwinde  hat  ausrückbares  Doppelvorgelege.  In  der  gezeichneten 
Stellung  ist  das  Zwischenvorgelege  eingerückt.  Der  Kurbelantrieb  wird 
zunächst  durch  das  Triebrad  mit  16  Zähnen  auf  das  66 zähnige  Rad  der 
Zwischen  Vorgelege  welle  übertragen  und  von  hier  durch  den  Eingriff  eines 
12  zähnigen  Trieblings  in  das  grosse  Trommelrad  mit  84  Zähnen  fort- 
gepflanzt. Durch  Verschieben  der  Kurbelwelle  nach  links  gelangt  ihr 
12  zähniges  Triebrad  zum  Eingriff  mit  dem  Trommelrade,  und  das  Zwischen- 
vorgelege läuft  leer  mit. 

Durch  die  lose  Rolle  für  den  Lasthakeu  wird  eine  ausreichende  Gesammt- 
übersetzung  gewonnen,  um  die  Grenzlast,  3000  kg,  noch  bequem  durch  zwei 
Arbeiter  bewältigen  zu  können. 


*)  Nicht  selten  findet  man  Spurzapfen  und  Spurplatte  beide  kugelförmig,  aber  nach 
verschieden  grossen  Durchmessern  abgedreht,  um  die  Druckfläche  etwas  zu  vergrössern, 
ohne  die  Genauigkeitsarbeit  aufzuwenden,  die  vollkommen  übereinstimmende  Kugeiflächen 
erfordern. 
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Das  Triebwerk  zum  Krahnschwenken  besteht  aus  einer  Kurbelwelle 
mit  KegelräderübersetzuDg  zum  Antrieb  einer  senkrechten  Welle,  die  durch 
ein  Stimtriebling  in  den  fest  auf  die  Krahnsäule  aufgekeilten  Zahnkranz 
eingreift.    Da  die  Wellen  im  drehbaren  Krahngertist  gelagert  sind,  schwenkt 


Fig.  382. 

ihr  Antrieb  das  Krahngertist  um   die   feststehende  Säule   durch  Abwälzen 
des  Trieblings  im  ruhenden  Zahnkranz. 

Auf  die  Zugstangen  des  Auslegerkopfes  sind  kleine  Lagerständer  mit 
Tragrollen,  Fig.  382,  mittelst  Schellenklammern  aufgesetzt,  um  störend  tiefes 
Durchhängen  der  Lastkette  zwischen  Trommel  und  Auslegerrolle  zu  ver- 
hindern, das  den  Rücklauf  des  leeren  Lasthakens  erschweren  würde. 

StaÜBche  Berechnung  des  Krahngerüstes. 

i)  Bestimmung  der  Zugstangen  und  Ausleger-Beanspruchung. 

Das  Krahngeiüst  wird  durch  die  Krahnbelastung,  durch  das  Eigen- 
gewicht des  drehbaren  Obergestells  und  durch  die  Spannung  der  Lastkette 
zwischen  der  Auslegerrolle  und  der  Windentrommel  beansprucht.  Die 
Kettenspannung  verändert  die  Kräfte,  welche  im  Gerüst  auftreten  würden, 
wenn  man  die  Last,  statt  an  der  Trommelkette,  direkt  am  Ausleger  auf- 
gehängt denkt.  Läuft  die  Kette  in  der  Richtung  eines  Zugbandes,  so  ent- 
lastet sie  dessen  Spannung,  läuft  sie  dagegen  in  der  Richtung  von  Druck- 
streben, so  vermehrt  sie  die  Druckwirkung,  und  liegt  der  Kettenlauf 
zwischen  Zugbändern  und  Druckstreben,    so  vertheilt   sich    die  Wirkung.*) 

Wenn  die  Last  unmittelbar  an  der  Kette  hängt,  ist  die  Ketten  Spannung, 
abgesehen  von  dem  Widerstand  der  Leitrolle,  gleich  der  Last;  durch  Ein- 
schalten eines  Flaschenzuges  vermindert  sich  die  Spannung  im  Verhältniss 
seiner  Rollenzahl.  Da  aber  andererseits  Rollenzüge  als  Hilfsgetriebe  für 
die  Kraftumsetzung  nur  bei  schwer  belasteten  Krahnen  Anwendung  finden, 
ist  die  Grösse  der  Kettenspannung  unter  allen  Umständen  für  die  jedes- 
maligen Konstruktionsverhältnisse  so  beträchtlich,  dass  man  sie  nicht  ohne 
weiteres  ganz  ausser  Acht  lassen  darf. 

Der  Vortheil  einer  Spannungsabnahme  im  festen  Gerüst  durch  die 
Trommelkette  kann  zeitweilig  verloren  geben,  wenn  sich  die  Kette  durch 
einen  Zufall  im  Auslegerkopf  festklemmt.  Im  Hinblick  hierauf  lässt  man  die 
Spannungsverrainderungen  durch  den  Kettenzug  beim  Berechnen  der  Zug- 
bandquerschnitte sicherheitshalber  meist  unberücksichtigt. 


*)  Ausführlich  ist  der  Einfluss  der  Kettenspannungen  auf  die  Krahngerflste  zuerst  von 
L.  Putzrath  in  Uhland's  Praktischem  Maschinenkonstrukteur  1877,  S.  307  u.  324  bebandelt 
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Die  Skizze,  Fig.  383,  veranschaulicht  schematisch  die  Gerüstform  eines 
freistehenden  Uferkrahns,  dessen  Anordnung  dem  vorstehend  näher  er- 
läuterten Krahn  entspricht. 

Es  bezeichne  Q  die  Last  an  der 

losen  Rolle, 
O  die  Summe  der 
Gewichte  der 
losen  Rolle  mit 
Haken,der  senk- 
rechten Ketten- 
längen bei  voll- 
ständig abge- 
wickelter Trom- 
melkette, des 
halben  Ausle- 
gers    und     der 

halben     Zug- 
stangen, 
.  S  die  Zugkraft  der  Lastkette, 
Z  die  Kraft  in  den  Zugstangen, 
D  den  Druck  im  Ausleger, 
a  den  Neigungswinkel  des  Auslegers, 
ß  den  Neigungswinkel  der  Zugstangen, 
7  den    Neigungswinkel   des   Kettentrums   zwischen    Aus- 
legerkopf und  Trommel. 
Alsdann  bestimmen  sich  die  Kräfte  im  Ausleger  und  in  den  Zugstangen 
durch  die  allgemeinen  Gleichgewichtsbedingungen: 

Q  +  G  +  Ssiny  +  Zsinß  =  Dsma 


Fig.  383. 


und 


Hieraus  folgt: 


S  cos  Y  -{-  Z  cos  ß  =  D  cos  a 

^  ^  (§ -}-  G)  cosa  -  S sin  (a  -  y)  ^qq 

sin  (a  —  /?) 

D  =  (£_+  ^^  "i^ß  -  ll'^^i^^j} 370. 

sin  (a  —  ß) 


Ist,  wie  in  der  Figur  angenommen,  ßy>  y,  so  vermindert  die  Ketten- 
spannung sowohl  die  Beanspruchung  des  Auslegers,  wie  die  der  Zugstangen. 

Gewöhnlich  läuft  die  Lastkette  nahezu  in  der  Ebene  der  Zugstangen. 
Für  diesen  Fall,  d.  h.  für  y  =  ß,  gehen  die  Gleichungen  über  in 

Z=^^+^l'^''—S 371 

Sin  (a  —  ß) 

und  D  =  («  +  <^^'=°f^- 872. 

Sin  (a  —  ß) 

Die  Kettenspannung  entlastet  hierbei  die  Zugstangen,  ohne  die  Aus- 
legerkraft zu  ändern. 

Wird  y^ ß<iat  d.  h.  liegt  die  Trommel  innerhalb  des  Winkels  zwischen 
Ausleger  und  Zugstangenrichtung,  so  bleibt  a  —  y  positiv,  aber  ß  —  y  wird 
negativ,  und  die  Gleichungen  gehen  über  in 


und 


Z  =  (^-  "t?!!'^^,**  ~  ^  sin  («  —  y)  ^         ^     373 

sin  [a  —  ß) 
sin(a  — /9) 
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Die  Zugstangen  werden  für  diesen  Fall  noch  theilweise  durch  die 
Eettenspannung  entlastet,  wobei  die  Druckspannung  des  Auslegers  gleich- 
zeitig zunimmt. 

Wird  schliesslich  die  Trommel  so  tief  gelegt,  dass  7  =  a,  so  folgt 

Z  =  (^+^)^^^  876 

sin  (a  —  ß)  

und  D  =  («J-/A^-^^  +  S        376. 

sm  (o.—  ß)       ' 

Die  Spannung  der  Zugstangen  bleibt  in  diesem  Fall  unbeeinflusst,  dafUr 
wächst  aber  der  Druck  im  Ausleger  um  die  volle  Grösse  des  Kettenzuges.*) 

Setzen  wir  für  die  vorliegende  Konstruktion  'schätzungsweise  (7  =  400  kg,  so 
berechnet  sich  für  die  Grenzbelastung  des  Erahns  mit  3000  kg  nach  Gleichung  371 
der  Zug  in  der  Richtung  der  Zugstangen  für  a  =  48®  30'  und  /J  =  7  =  34«^  bei  4,5  m 
Krahnausladung  und  ^^^  5  m  Höhe  des  Auslegerkopfes  über  dem  Quaisteg 

f7      (Q  +  G^)cosa       3400  cos  48O  30' 
z  =  - -.-  ,        ^  =  -  -  -  — «—  r~  '^  9000  kg, 
sin  [a  —  ß)  sm  14^  30'  "^  ®' 

da   die  Entlastung  durch  S  unberücksichtigt  bleiben  soll,  und  wir  erhalten   den 
Durchmesser  d  der  beiden  Zugstangen,  auf  welche  sich  diese  Kraft  vertheilt,  aus 

71  a     ,        9000 
—  •  km  ^=  -   —  • 

42 

Wird  im  Hinblick  auf  die  zusätzliche  Biegungsaustrengung  der  schwach  gekröpften 
Stangen  kg  auf  500  kg/qcm  beschränkt,  so  folgt 


^  =  y  a.  508  =  ~  3,4  cm  =  34 mm. 

Der  Druck  im  Ausleger  ist  nach  Gleichung  372 

T%      (Q  +  ö^)  cos/?      3400  cos  34®  ,    , 

D  =  --:---•— ^,-  =  -. -  -0- T  ~  II 260 kg. 
sm  (a  —  ß)         sm  14**  30'  ° 

Die  erforderliche  Wandstärke  des  Auslegerrohres  ermittelt  sich  aus  der  Knick- 
gleichung 

i)  =  S-^, 377. 

Hierin  bedeutet  @  den  Sicherheitskoefficienten  gegen  Knicken, 

S  das  äquatoriale  Trägheitsmoment  des  Querschnitts  = », 

4 

wenn  R  und  r  die   äusseren  und  inneren  Rohrhalbmesser 
bezeichnen**), 
a  den  Dehnungskoefficienten  des  Materials, 
{    die  Auslegerlänge  in  cm. 
Bestimmt  man  R  nach  freiem  Ermessen,  so  ist  die  Knickgleichung  nach  r  auf- 
zulösen, und  wir  erhalten 


V 


Ä._4A_?t« 878. 


;r3 


Für  die  Wahl  von  R  pflegt  das  Urtheil  über  den  äusseren  Eindruck  ge- 
nügend kräftiger  Konstruktion  massgebend  zu  sein.  Als  Anhaltswerth  kann  be- 
nutzt werden  i2  =  0,015  z  bis  0,02  l 379, 


*)  In  allen  vorstehenden  Gleichungen  ist  für  Krahne  mit  einfacher  Leitrolle  im  Aus- 

Q 

legerkopf  S  =  Q,  für  Krahne  mit  loser  Kettenrolle  S  =  -    zu  setzen. 

**)  Bei  Wahl  von  Profileisen  für  den  Ausleger  bleibt  die  Rechnung  dieselbe  bis  auf 
den  Werth  von  B^  der  dann  nach  Massgabe  des  Profilquerschnitts  zu  bestimmen  ist.  Für 
schwer  belastete  oder  mit  Elementarkraft  gescliwenkte  Krahne  sind  die  Zugstangen  und 
die  Ausleger,  mit  Rücksicht  auf  den  Trägheitswiderstand  der  Massen  beim  Schwenken  und 
wegen  des  Winddruckes  gegen  seitliches  Ausbiegen  zu  versteifen. 
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d.  h.  im  Yorliegenden  Fall  B  =  0,015  .  650  =  9,75  =  /^^  10  cm  für  I  =  650  cm.    Setzen 
wir  femer  @=  10  und  0=1:  2000000,  so  folgt  mit  den  übrigen  Werthen 

r=  "-v/  9,2  cm,  einer  Wandstärke  von  8  mm  entsprechend. 

Das  Aaslegerrohr  wird  nach  beiden  Enden  wegen  des  gefälligeren  Aussehens, 
ohne  Beeinträchtigung  der  erforderlichen  Enicksicherheit  auf  ^U  des  Durchmessers 
in  der  Mitte  verjüngt.  Im  vorliegenden  Fall  nehmen  die  äusseren  Durchmesser 
an  den  Enden  mit  gleichbleibender  Wandstärke  bis  auf  150  mm  ab. 

Der  Auslegerdruck  vertheilt  sich  im  Fuss  auf  die  beiden  Augen  des  guss- 
eisemen  Schuhes,  Fig.  3,  Taf.  25,  und  erzeugt  ijfi  den  unmittelbar  benachbarten 
Augen  der  Stützgabel  am  Rollenkasten  des  Krahngerüstes,  Taf.  25,  Fig.  5,  gleich 
grosse  Widerlagkräfte.  Der  Gelenkbolzen  wird  hierdurch  an  beiden  Enden 
symmetrisch   durch  gleich  grosse  Biegungsmomente    belastet,    mit   den  Kräften 

==  5630  k^  und  den  Hebelarmen  6  cm,  für  den  Abstand  der  Gabelaugenmitte 

von  der  Mitte  des  benachbarten  Schuhauges.    Somit  bestimmt  sich  der  erforderliche 
Bolzendurchmesser  d  aus 

563o.6  =  '^A:j 

Die  zulässige  Biegungsanstrengung  A;^  darf  an  dieser  Stelle  sehr  hoch  an- 
genommenwerden, weil  selbst  kleine,  bleibende  Formänderungen  unschädlich  sind,  und 
nur  vollkommene  Sicherheit  gegen  Bruch  erforderlich  ist.   Mit  ä;^=  1200  kg/qcm  folgt 

d  'x^  6,5  cm. 

In  den  Ausführungen  geht  man,  wie  in  der  vorliegenden  Konstruktion,  mit 
dem  Werth  von  A;^  zum  Theil  noch  höher,  bis  1500  kg/qcm  und  darüber. 

Kr  ahn  Säule  und  Schwenklager. 

Die  Krahnsäule  wird  auf  Biegung  und  Druck  beanspracht.    Die  Biegungs- 
belastung  entsteht  durch  die  Last  am  Auslegerkopf  und  durch  die  ausserhalb 
der   Krahnsäulenachse    liegende  Resultante  des 
Eigengewichts  des  drehbaren  Krahngerüstes.    Im 
yorliegenden   Fall    ist   der   grössere    Theil   der 
Eigengewichtsmassen  annähernd  gleicbmässig  zu 

beiden  Seiten   der  Krahnsäule  vertheilt,    da  die  ^   j  Q^^ 

schweren  Triebwerkstücke  auf  dem  Krahnrücken 
auch  noch  für  einen  Theil  des  Auslegers  als 
Gegengewicht  dienen.  Man  wird  also  die  ex- 
centrische  Lastvertheilung  ausreichend  berück- 
sichtigen, wenn  man  hierfür  nur  die  unmittelbar 
am  Auslegerkopf  wirkenden  Gewichte,  die  früher 
S.  5x1   mit  ö  bezeichnet  sind,   in  Betracht  zieht  ^^S-  304. 

und    diese,    als    mit  der  Nutzlast  Q  zusammen- 
fallend, in  Rechnung  stellt.     Liegen  die  Verhältnisse  anders,  so  ist  Grösse 
und  Lage   der  Eigengewichtsresultante  zu  ermitteln    und  mit  der  Nutzlast, 
unter  Berücksichtigung  der  beiderseitigen  Lagen,  zu  einer  Schlussresultante 
zu  vereinigen. 

Bezeichnet,  unter  Bezugnahme  auf  die  nebenstehende  Figur  384: 

a    die  Ausladung   des  Krahns  von  der  Säulenmitte  bis  zum  Last- 
haken, mit  dessen  Mittellinie  die  Resultante  Q-\-G  zusammenfällt, 

Ä    die  Höhe  der  Krahnsäule  von  Mitte  Rollenlager  bis  Mitte  Kopflager, 

H  die  wagerechten  Belastungen  der  beiden  Lager, 

V  die  senkrechte  Belastung  des  Stützzapfens, 
so  hat  man  zum  Ermitteln  der  auftretenden  Wirkungen  zunächst  in  einem 
beliebigen  Punkte  E  der  Säulenachse  die  senkrechten  Kräfte  EF  und  EI= 

Ernst,  Hebeaceuge.    3.  Aufl.  L  33 
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Q-{-G  in  entgegengesetzter  Richtung  anzubringen,  die  an  den  vorhandenen 
Verhältnissen  nichts  ändern,  weil  sie  sich  gegenseitig  aufheben,  aber  erkennen 
lassen,  dass  infolge  der  einseitigen  Belastung  des  Krahngerüstes  die  Erahn- 
säule durch  ein  Kräftepaar  (Q-{~^)^  ^^^  ausserdem  noch  durch  die  Einzel- 
kraft {Q  +  O)  in  ihrer  Achsenrichtung  beansprucht  wird. 

Die  Einzelkraft  Q  -{-  G^  die  nach  der  Konstruktion  der  Schwenklager 
nur  durch  den  Stützzapfen  aufgenommen  werden  kann,  erhöht  sich  noch 
durch  das  Eigengewicht  der  unmittelbar  um  die  Säule  gelagerten  Winden- 
triebwerke und  Gerüsttheile.  Der  Belastungsdruck  des  Stützzapfens  und 
der  Ejahnsäule  ist  gleich  dem  Gesammtgewicht  des  beweglichen  Krahn- 
gerüstes mit  der  vollen  Nutzlast.  Das  Kräftepaar  (Q  -|~  ^)^  g^l&i^t  ^^^ 
die  senkrechten  Stützflächen  der  Schwenklager  zur  Wirkung  und  erzeugt 
hier  ein  Oegenkräftepaar  H  h  mit  den  wagerechten,  unter  sich  gleich  grossen 
Widerlagkräften  H  in  den  Lagermitten.     Es  folgt  demnach 

ir.Ä  =  (Q  +  (?)a  oder  J3'  =  ^-^-^-     .     .     .     380. 

Im  vorliegenden  Fall  wird  mit  (Q  +  (r)  =  3400  kg,  a  =  4,5  m  und 

h  =  1,45  m  H=  --~f^  =  ~  10550  kg. 

Bezeichnet  M^  das  Biegungsmoment  der  Säule  in  Bezug  auf  den  mass- 
gebenden Querschnitt  in  der  mittleren  Höhe  des  Rollen- 
lagers =  H .  h, 
B    den  äusseren  Säulenhalbmesser  an  dieser  Stelle, 
r     den  inneren  Säulenhalbmesser  daselbst, 
k^    die  zulässige  Biegungsanstrengung, 

so  folgt  M^  =  H.h="—'^k^ 381. 

Das  Höhlungsverhältniss  r:R  kann  zweckentsprechend  =  0,5  gewählt 
werden,  da  es  weniger  auf  weitgehende  Materialersparniss  durch  dünne 
Wandstärke,  als  auf  Beschränkung  des  äusseren  Durchmessers  ankommt, 
und  die  sonst  etwa  aus  Giessereirücksichten  in  den  Vordergrund  tretende 
Nothwendigkeit,  vor  allem  auch  genügende  Kernstärke  zu  sichern,  bei  der 
Kürze  der  Krahnsäulen  durch  die  vorstehende  Annahme  genügend  berück- 
sichtigt wird.     Mit  r  =  o,  5  Ä  folgt  aus  der  letzten  Gleichung 

und  mit  M^  =  H,h=  10550 .  145  =  i  529750  kgcm  und  Äj=400kg/qcm  für 

sorgfältigen  Guss, 

B  =  17,4  cm  'N^  175  mm  r  '^  85  mm. 

Beide  Werthe  stimmen  mit  der  Ausführung  nahe  überein.  Die  Säule 
verjüngt  sich  nach  oben  bis  auf  90  mm  Halbmesser. 

Vernachlässigt  man  zum  annähernden  Berechnen   der  zu  erwartenden 
Säulendurchbiegung   die  Verjüngung,    nimmt  also  hierfür  gleichbleibenden' 
Querschnitt  an,  so  ermittelt  sich  die  Ausweichung  y  des  Säulenkopfes  aus 
der  ursprünglichen  Richtung  durch: 

J/  =  -^fi* 383. 

Mit  dem  Mittelwerth  des  Dehnungskoefficienten  für  Gusseisen,  a=  i :  800000, 
denWerthen  ff=  10550  und  /=ä=I45  cm,  sowie  schliesslich  mit  dem  Werthe 
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n 


des  Trägheitsmomentes  des  Sänlenquerschnitts  ö=  — -(17,5* — 8,5*)='^ 69525 

folgt  y  =  o,  19  cm  '^  =  2  mm. 

In  Wahrheit  fällt  die  Durchbiegang  noch  etwas  grösser  ans,  theils  weil 
das  kurze  Säalenstück  zwischen  Grundplatte  und  BoUenlagermitte  ebenfalls 
an  der  Durchbiegung  theilnimmt,  hauptsächlich  aber  durch  die  Verjüngung 
der  Säulenquerschnitte  nach  dem  oberen  Ende,  so  dass  man  etwa  auf  3  mm 
Durchbiegung,  unter  gleichzeitiger  geringfügiger  Neigung  des  Säulenkopfes 
aus  dem  Loth,  rechnen  kann. 

Diese  Abweichungen  bleiben  für  den  vorliegenden  Fall  innerhalb  zu- 
lässiger Grenzen  durch  den  Spielraum,  den  vor  allem  das  Bollenlager  ge- 
währt, im  übrigen  sind  aber  aus  dem  Vorstehenden  folgende  beachtenswerthe 
Schlüsse  zu  ziehen. 

Soweit  die  Biegungsfestigkeit  der  Krahnsäule  allein  in  Betracht  kommt, 
ist  die  Säulenhöhe  ohne  Einfluss  auf  die  erforderlichen  Abmessungen 
des  gefährlichen  Querschnitts,  denn  die  Grösse  des  Biegungsmomentes 
M^  =  JE[h  =  {Q-\-0)a  wird  hierdurch  nicht  beeinflusst,  und  nur  der  Seiten- 
druck H  in  den  Lagern  fällt,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  für  grössere 
Wcrthe  von  h  kleiner  aus,  umgekehrt  für  kleine  grösser.     Andererseits  ist 

aber  die  Durchbiegung y  nach  Gleichung  383  proportional  If  2*  oder  -^^ — -a.l', 

und  da  h  und  l  stets  wenig  voneinander  verschieden  zu  sein  pflegen,  pro- 
portional der  zweiten  Potenz  der  Säulenhöhe.  Mit  Bücksicht  hierauf 
sind  freistehende  Erahnsäulen  stets  so  kurz  zu  wählen,  wie  es  im 
Hinblick  auf  die  Lagerkonstruktionen  statthaft  erscheint,  deren 
wagerechte  Belastungen  mit  abnehmender  Säulenhöhe  wachsen. 

Da  ferner  nach  Gleichung  383  y  auch  proportional  ^  ist,  liefern  volle 

Säulen,  bei  gleicher  Biegungsanstrengung,  stets  grössere  Durchbiegungen,  als 
hohle  aus  gleichem  Material,  und  volle  Säulen  biegen  sich  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  um  so  mehr  durch,  je  grösser  ihre  Biegungs- 
anstrengung kj^  im  Verhältniss  zum  Dehnungskoefficienten  des  Materials  ist, 

weil  G  mit  k^  abnimmt.  Deshalb  finden  sich  besonders  starke  Durch- 
biegungen bei  vollen  Erahnsäulen  aus  Stahl,  die  nicht  selten  gewählt  werden, 
um  den  Durchmesser  der  Säule  durch  die  hohe  Biegungsfestigkeit  dieses 
Materials  möglichst  zu  beschränken.  Die  vorstehenden  Erwägungen  mahnen 
zur  Vorsicht  und  weisen  darauf  hin,  dass  man  mit  Bücksicht  auf  die  auf- 
tretende Durchbiegung  genöthigt  sein  kann,  von  der  vollen  Ausnutzung  der 
Biegungsfestigkeit  des  Materials  Abstand  zu  nehmen  und  jedenfalls  gut 
thut,  sich  von  der  Durchbiegung  Bechenschaft  zu  geben. 

Die  gleichzeitige  Druckspannung,  welche  in  den  Säulen  neben  der 
Biegung  auftritt,  fällt  bei  den  verhältnissmässig  grossen  Querschnitten  ver- 
nachlässigbar klein  aus. 

Zu  betonen  ist,  dass  eine  Beihe  von  Unfällen  mit  Erahnsäulen  aus 
Stahlguss,  die  durch  blasigen  Guss  und  grosse  Sprödigkeit  verursacht  sind, 
dazu  geführt  haben,  neuerdings  nur  noch  geschmiedete  Stahlsäulen  zu  ver- 
wenden, wenn  man  überhaupt  Stahl  benutzt,  und  dass  man  dies  theuerere 
Material  selbst  dann  wählt,  wenn  die  Säulen  mit  durchlaufender  Eem- 
höhlung  ausgeführt  werden  müssen,  um  Druckwasserrohre  oder  elektrische 
Eabel  durch  die  Drehachse  dem  Triebwerk  zuzuführen.     Man  bezieht  der- 
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artige  Säulen  massiv  geschmiedet  von  den  Hüttenwerken  schon  fertig  ans- 
gebolirt. 

Untersuchung  des  Einflusses  der  Säulenform  und  Biegungs- 
anstrengung auf  die  Säulenbiegung. 

Entwirft    man  eine  Erahnsäule,  Fig.  385,  für  das  Biegungsmoment  M^  der 
wagerechten  Lagerdrucke  H  mit  vollem   Querschnitt    und   möglichst   geringem 
^  Materialaufwand,  so  erhält  bekanntlich  der  Säulenkörper  die 

Form   eines   Umdrehungsparaboloids,    dessen  Meridiankurve 
^ ^j^  eine  kubische  Parabel  von  der  Gleichungsform 

r^^  =  ax 884 

ist.  Die  Gleichimg  der  elastischen  Linie  lautet  mit  dem 
Dehnungskoefficienten  a  und  dem  Trägheitsmoment  des  Quer- 
schnittes ß  im  Abstand  x  vom  freien  Trägerende  allgemein 

6 

a 


£y-  =  M,=^Hx 
{dx)^         * 

d^y       Hxa       ^Hxa      ^  Hax 


axy^äx 


Fig.  385. 


Der  Werth  von  a  bestimmt  sich  aus  den  besonderen 
Verhältnissen  des  einzelnen  Falles.  Gestatten  wir  für  Guss- 
stahl als  Material  eine  Biegungsanstrengung  von  k^  =  800 

bis  850  kg/qcm,  so  berechnet  sich  beispielsweise  für  einen 
Lagerdruck  j9'=  2290  kg  und  eine  Säulenhöhe  h  zwischen  den 
Lagermitten  =  350  cm  der  erforderliche  Säulendurchmesser  d 
im  unteren  Lager  durch 

Hh  =  —  d^k.'^ — - 
32       «^  10 


oder  mit  den  vorstehenden  Zahlenwerthen 

d 


f 


2290 .  350 .  10 


825 


21  cm. 


Beträgt  das  Gesammtgewicht  der  Krahnkonstruktion  sammt  Nutzlast  3500  kg, 
so  folgt  hieraus  für  die  Erahnsäule  eine  zusätzliche  Druckspannung 


Je  =  ^1—.  =  35QQ 

2i*n        346 


10  kg/qcm, 


so  dass  die  grösste  Anstrengung  auf  825 -j- 10  = /-v/ 835  kg/qcm   beschränkt  bleibt 

und   sich   vom   ausschliesslichen  Standpunkt   der  Festigkeitsrücksichten   für  Stahl 

als  Material  kein  Einwand  gegen  die  Dimensionirung  erheben  lässt. 

d 
Mit  v  =  —  und  dem  zugehörigen  Werth  05  =  350  cm  ist  nach  Gleichung  384 

^=350- =  3,3  cm. 


Mit  a=:  I  :  2  150000  für  Stahl  liefert  Gleichung  385 

idxf 


^  .  2290  a; 


916005 


2  1 50000 ;r.  3,3 

d'y 


^       21 50000^1.4,95 


^^^^.= 0,000273  X 

Durch  einmalige  Integration  erhält  man 


dy 
dx 


4 


3.0,000273  a:' 

2  ^^ 


886. 
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Für  x  =  A=35o  cm  im  unteren  Lager  oder  wenigstens  unmittelbar  darunter, 
wird T^  =  o,  also  Ol  =  —  0,000273.  1,5  .3503 887. 

Mit  diesem  Werth  folgt  aus  der  Integration  von  Gleichung  386 

y  ==  0,000273  .  ^  .  A  jjT  __  0,000273  ^  .  3508  x+  ^2- 

Für  a;  =  A  =  35ocm  ist  die  Ordinate  .y  der  elastischen  Linie  =0  und  somit 

Cj  =  0,000273  .-.  3508  |i —^j 888. 

x  =  o  liefert  die  Durchbiegung  /=  max  y  =  C,  also 

/•=  0,000273  •  -|  350^  =  0,000273  .  -  350^350* 

f=2fis  cm. 
Prüft  man  den  Einfluss  der  Näherungsannahme  -^  =  o  und   y  =  o  für   den 

Punkt  B  auf  die  Genauigkeit  des  Schlusswerthes,  da  der  Wendepunkt  der  elasti- 
schen Linie  streng  genommen  erst  in  A  liegt,  wo  die  Säule  in  die  Nabe  der 
Grundplatte  übergeht,  so  ist  zunächst  das  Biegungsmoment  M^  für  die  Säulen- 
strecke AB  konstant  und  bei  cylindrischer  Ausführung  dieser  Strecke  auch  das 
Trägheitsmoment  ß  konstant,  mithin,  nach  der  allgemeinen  Beziehung  für  Balken 

q"    e  ' 

auch  der  Krümmungshalbmesser  q  für  diese  Strecke  gleichbleibend,   die  elastische 

Linie  also  nach  einem  Kreis  gekrümmt. 

Bezeichnet,  Fig.  386,  y  den  Winkel  der  Tangente  an  den 

Kreis  im  Punkt  B  mit   der  ursprünglichen,   lothrechten  Säulen- 

acbse,   so   folgt   für  den  gleichgrossen  Centriwinkel  im  Kreise 

zum  Bogen  AB 

CB      CB.M^a 

Mit  CB=  10  cm    Jfv  ^  2290 .  350  /^z  800000  kgcm   a  =  i  :  2  150000     l — 4— t 

und  6  =  — —■    wird  ßin  y  /x^  0,0004  Fig.  386. 

dy 
oder  wegen  der  Kleinheit  des  Winkels  -^  =tg7  auch  =  sin  y,  d.  i.  0,0004,  statt  des 

dy 
obigen  Näh erungswerthes -7^=0,  so  dass  der  Fehler  in  der  früheren  Rechnung  voll- 

CL  QU 

kommen  einflusslos  bleibt. 

Wenn  man  an  Stelle  der  konisch  verjüngten  Säule  eine  cylindrische  von  21  cm 
Durchmesser  wählt,  bleibt  die  Durchbiegung  f  des  Säulenkopfes  beschränkt  auf 

-      Hah^  2290.4  350^ 

r=    ^       =^ -7       -    -=^1,6  cm. 

e    3       2150000  .  10,5*  ji       3 

In  der  Ausführung,  der  ich  dieses  Beispiel  entnommen  habe,  ist  der  Säulenkegel, 
durch  Verjüngung  bis  auf  120  mm,  der  kubischen  Parabel,  die  für  den  ersten  Theil 
der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt  wurde,  durch  Tangirung  seiner  Mantellinie  mög- 
lichst angenähert  und  deshalb  die  Durchbiegung  mindestens  auf  den  Mittelwerth 
von  ^=2,85  cm  und  f=  1,6  cm,  d.  i.  wenigstens  auf  2,3  cm  zu  schätzen. 

Das  Beispiel  lässt  den  nachtheiligen  Einfluss  grosser  Säulenhöhen  h  und 
starker  Säulenverjüngung  auf  die  Grösse  der  Durchbiegung  erkennen  und  zeigt, 
dass  für  massive  Säulen  die  aus  reinen  Festigkeitsrücksichten  zulässige  Material- 
anstrengung für  den  Entwurf  sehr  erheblich  herabgesetzt  werden  muss,  wenn  die 
Abweichung  der  Krahnsäule  aus  dem  Loth  in  zulässigen  Grenzen  bleiben  soll. 
Abgesehen  von  der  erschwerten  Drehbarkeit  der  Krahne  mit  erheblich  durch- 
federnden Säulen,  macht  sich  die  Durchbiegung  auch  ganz  besonders  störend  für 
freistehende  Krahne  mit  Laufkatzen  bemerkbar,  weil  die  Säulenbiegung  hier  eine 
entsprechende  Neigung  des  Auslegers  mit  der  Katzenbahn  zur  Folge  hat. 
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Stütz  zapfen.  Die  Abmessungen  des  Stützzapfens  haben  den  Anforde- 
rungen ausreichender  Festigkeit  der  Querschnitte  zu  genügen.  Wenn  sich 
hierbei  unzulässig  grosse  speciflsche  Pressungen  in  den  Gleitflächen  ergeben, 
wird  die  Rücksicht  auf  den  Lagerdruck  massgebend  für  die  Wahl  grösserer 
Dimensionen. 

Bei  Krahnen  mit  Handbetrieb  und  seltener  Vollbelastung  findet  man 
sehr  hohe  Koefflcienten,  für  die  resultirende  Spannung  aus  Biegung  und  Druck 

A:=  icxx)bisi200kg/qcm  .     .     .     .     .     .     889 

und  für  den  specifischen  Flächendruck  in  den  Gleitflächen 

Abis  130  kg/qcm 890. 

Bei  stark  benutzten  Erahnen  und  Schwenkbetrieb  mit  Elementarkraft  sind 
8cxD  und  100  kg/qcm  für  die  betreflPenden  Werthe  als  obere  Grenzen  ein- 
zuhalten. 

Die  Zapfen  werden  wegen  der  verhältnissmässig  rohen  Ausführung  der 
Gerüste  und  des  Spielraumes  im  Rollenlager  möglichst  kurz  .gehalten,  so 
dass  die  Höhe  der  cylindrischen  Lauffläche  im  Spurtopf  nur  etwa  den 
Zapfendurchmesser  erreicht,  da  grössere  Zapfenlängen  bei  der  Neigung 
zur  Kipplage  kaum  die  wirksame  Stützfläche  vergrössern,  und  wegen  der 
geringen  und  häuflg  unterbrochenen  Drehgeschwindigkeit,  bedenkliches 
Warmlaufen  nicht  zu  befürchten  ist.  Der  Abstand  des  gefährlichen  Quer- 
schnitts in  der  Zapfenwurzel  von  der  wagerechten  Zapfenbelastung  H  Iftsst 

sich  unter  solchen  Verhältnissen  auf  etwa  —  d  beschränken. 

4 

Unter  dieser  Annahme  ist  im  vorliegenden  Fall  das  Biegungsmoment  des 
Stützzapfens:  ^ 

4  32     * 

Wenn  wir,  im  Hinblick  auf  die  erhöhte  Materialanstrengung  durch  die  gleichmässig 
vertheilte  Druckspannung,  A*^  nur  mit  1000  kg/qcm  in  Rechnung  stellen,  folgt  für 

H=  10550  kg,    d  '-v/ 1  /  -  ^    .      '-v/  9  cm. 

Schätzen  wir  ferner  das  Gesammteigengewicht  des  drehbaren  Krahnober- 
gestells  auf  2000  kg,  so  beträgt  die  senkrechte  Stützzapfeubelastung  unter  voller 
Nutzlast  2000  -|-  3000  =  5000  kg  und  die  unmittelbare  Druckspannung  im  Zapfen- 
querschnitt cooo        sOOO 

„     =  -  7  -  =  /-v.  80  kg/qcm 

4  4 

also  die  resultirende  grösste  Anstrengung  aus  Biegung  und  Druck  1000 -j- 80 
==  1080  kg/qcm.  Durch  Ausdrehen  des  mittleren  Theiles  der  unteren  Spurzapfen- 
fläche für  eine  Ölkammer  von  4  cm  Durchmesser,  bleibt  der  Flächendruck  in  der 
Ringspurfiäche  auf 

=  'x^  100  kg/qcm  beschränkt. 

(9^-4*)^ 
4 

Entscheidet  man  sich  für  die  in  der  Ausführung  gewählte  Wölbung  der 
unteren  Spurzapfenfläche  auf  ebener  Spurplatte,  so  bildet  sich  nur  durch  die 
elastische  Formänderung  der  Berührungsstelle  eine  kleine  Lauffläche  aus,  und  der 
Flächendruck  verhindert,  wie  bereits  früher  bemerkt,  unbedingt  den  Fettzutritc. 
Der  Spurzapfen  läuft  dann  trotz  äusserer  Schmierung  auf  der  Spurplatte  trocken, 
und  die  Berührungsflächen  müssen  glashart  gehärtet  sein,  um  Anfressen  zu  ver- 
hüten. Härterisse  und  übermässige  Materialspannung  legen  hierbei  die  Gefahr 
weitergehender  Zerstörung  nahe. 
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Der  specifische  Seitendruck  im  Stützlager  ist  für  i  =«  9  cm,  bei  9  cm  Spur- 

topftiefe 

,       JE?       10550  ,    , 

k=^=  —    =  '^  130  kg/qcm 

erreicht  also  den  Grenzwerth.  Der  Lagerdruck  lässt  sich  nur  durch  Vergrössem 
des  Zapfendurchmessers  verkleinern,  da  mit  grösserer  Tiefe  des  Spurtopfes  das 
Biegungsmoment  des  Zapfens  wächst,  und  die  oben  ermittelte,  resultirende  Festig- 
keitsanstrengung des  Zapfens  bereits  ebenfalls  dem  hierfür  zulässigen,  oberen 
Grenzwerth  nahegerückt  ist. 

Durch  besonders  sorgfältig  ausgebildete  Lager  zeichnen  sich  zum  Theil  die 
Krahne  österreichischer  Eisenbahnen  aus,  wie  die  Fig.  12  und  13,  Taf.  25  er- 
kennen lassen.*)  Hier  ist  durch  eine  äussere  kugelförmige  Haube  für  den 
Stützzapfen  dafür  gesorgt,  dass  etwaige  Deformationen  des  Krahngerüstes  und 
der  Spielraum  des  unteren  Rollenlagers  ohne  nachtheiligen  Einfluss  auf  die 
regelrechte  Berührung  zwischen  Zapfen  und  Lager  bleiben,  und  dass  sich 
die  Erahnsäulenhaube  durch  ihre  Eugel- 
pfannen  jederzeit  selbstthätig  richtig  einstellt. 
Der  zugehörige  Ausleger  ist  im  vorliegenden 
Fall  als  gekrümmter  Blechträger  mit  kasten- 
förmigem Querschnitt  hergestellt. 

Rollenlager.     Die  wagerechte  Kompo- 
nente H  des  Druckes  im  Ausleger  wird  im 
Rollenlager,  Fig.  5,  Taf.  25,  durch  zwei  Lauf- 
rollen  auf  die    Krahnsäule    übertragen  und  ^^S*  3^7. 
zerlegt  sich  hierdurch  in  zwei  weitere  Kom- 
ponenten N  nach  den  Richtungen  der  gemeinschaftlichen  Centralen  zwischen 
der  Krahnsäule  und   den  Rollen,    Fig.  387,   die  den  Winkel  e  miteinander 
bilden. 

Hiemach  ist  N=—^— 391. 

s 

2  COS  — 

2 

Im  vorliegenden  Falle  erhalten  wir  mit  J3"=  10550  und  8  =  60^ 

iV=  '^z  6060  kg. 

Die  Rollen  laufen  lose  auf  Stahlachsen,  die  als  Bolzen  in  den  Rollenkasten 
eingesetzt  sind  und  dort  festgehalten  werden.  Die  gleichzeitige  Belastung  der 
Rollenachsen  durch  den  Widerstand  der  rollenden  und  der  glei- 
tenden Reibung  im  Rollenumfang  und  in  der  Rollennabe  senk- 
recht zu  N  führt  zu  einer  resultirenden  Achsenbelastung,  die  so 
wenig  von  N  verschieden  ist,  dass  dieser  Werth  als  allein  mass- 
gebend beibehalten  werden  kann. 

Die  Rollenachse  wird  durch  N  gleichmässig  belastet  und 
auf  Biegung   beansprucht.     Bei   9  cm    Rollenhöhe    und    12  cm 
Abstand  der  Auflagermitten  für  die  Rollenachse  im  Kasten  ist 
nach  Massgabe  der  Fig.  388   für  den  mittleren  Querschnitt,  infolge  der  symmetri- 
schen Lastvertheilung, 

3030  (6  —  2,25)  =  ■'-  Äj  d^    und  mit  Ar^  =  1000  kg/qcm 

der  Rollenachsendurchmesser  d  =  rv/  5  cm 

Der  Flächeneinheitsdruck  in  der  Nabenbohrung  wird  dann  bei  5  cm  Bohrungs- 
weite und  9  cm  Nabenlänge 

6060 
/:=      -  -=~  135  kg/qcm. 


')  Pechan,  Leitfaden  des  Maschinenbaues. 
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Auch  hier  wird  also  die  obere  zulässige  Grenze  erreicht,  ja  schon  etwas  über- 
schritten. Zum  Theil  noch  erheblich  weitergehende  Anstrengungen  und  specifische 
Pressungen  in  ausgeführten  Konstruktionen  nähern  sich  der  Grenze  zweifelhafter 
Betriebssicherheit  und  erschweren  die  Beweglichkeit  des  vollbelasteten  Krahns  in 
unzulässiger  Weise. 

Bezeichnet  wie  bisher  N  die  Belastung  der  Rolle  in  kg, 

D  ihren  Durchmesser  in  cm, 
h    ihre  tragende  Breite  in  cm, 
k    einen  Koefficientcn, 
so  ist  nach  Bach  für  Rollen  auf  ebener  Bahn 

^=n «ö»*) 

und  k  für  gusseiseme  Rollen  auf  Gusseisen  <  25  kg,  für  Stahl  oder  stahlharte? 
Material  ^  60  kg  zu  wählen,  um  störende  Abflachungen  zu  vermeiden.  Für 
Krabnlagerrollen  mit  der  Krahnsäule  als  Rollenbahn  liegen  die  Verhältnisse 
noch  ungünstiger,  als  bei  ebener  Bahn.  Trotzdem  werden  hier  die  vorstehenden 
Grenzwerthe  nicht  selten  überschritten,  theils  im  Hinblick  auf  selten  auf- 
tretende Vollbelastung,  theils  infolge  von  Platzmangel. 

Da  wegen  der  gewölbten  Form  des  Rollenumfangs  höchstens  etwa  die 
halbe  Rollenhöhe  als  tragend  angenommen  werden  kann,  wtlrde  im  vor- 
liegenden Fall  mit  2^  =  4,5  cm,  N=6o6okg  und  ä  =  6o 

_        6060 

■^  =  ^6^  =  '^22,5  cm 

ZU  wählen  sein,  während  in  der  Ausführung  D  auf  12,5  cm  beschränkt  ist. 

Aus  dem  vorstehenden  Beispiel  ersieht  man,  dass  die  Rollenlager  mit 
festen  Rollenachsen  bei  zuverlässiger  Ausführung  mehr  Platz  erfordern,  als 
ihnen  gewährt  zu  werden  pflegt,  und  dass  die  Achsen  selbst  so  stark  aus- 
fallen, dass  neben  der  rollenden  Reibung  eine  ganz  bedeutende,  gleitende 
Achsenreibung  in  der  Nabe  auftritt,  die  auch  durch  die  üblichen,  schwachen 
Achsen  nicht  herabgesetzt  wird,  weil  hier  der  Rollendruck  die  Flächen  ganz 
scharf  zusammenpresst.  Mit  Recht  wenden  daher  einige  Konstrukteure  statt 
der  stark  überlasteten  Rollenlager  einfache  cylindrische  Muffen  an^  welche 
die  Krahnsäule  hinter  dem  Auslegerfuss  als  Lagerschale  umgeben  und  bei 
der  Dicke  der  Krahnsäulen  verhältnissmässig  geringe  speciflscbe  Pressungen 
empfangen.  Günstiger  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  man  die  Rollen- 
achsen, wie  in  Fig.  12  und  13,  Taf.  25  in  einen  frei  beweglichen  Ring 
einsetzt,  der  durch  aussen  liegende,  kleine  Laufrädchen  getragen  wird  und 
der  Krahndrebung  folgt,  während  sich  der  Lagerdruck,  ohne  die  Achsen 
der  wälzenden  Rollen  zu  belasten,  von  der  drehbaren  Krahnhaube  auf  die 
feststehende  Krahnsäule  überträgt.**)  In  der  Ausführung  ist  dafür  gesorgt, 
dass  der  Rollenkranz  von  aussen  durch  kleine  Seitenklappen  im  Rollenkasten 
zugänglich  bleibt. 

In    einzelnen   Fällen    findet  man   Kugellager.     Man   verlegt   dann   das 


*)  C.  Bach,  Maschinenelemente,  7.  Aufl.,  1899,  S.  458,  und  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1889,  S.  476. 
**)  Die  mehrfach  verbreitete  Ansicht,  dass  Rollenlager  wegen  des  verschieden  grossen 
Durchmessers  der  Krahnsäule  und  der  äusseren  Wälzung^sbahn  neben  der  wälzenden  Rei- 
bung auch  noch  gleitende  Reibung  erzeugen,  die  mit  der  verhältnissmäsngen  Gh^Össe  der 
Wälzungsrollen  wäclist,  ist  irrthümlich.  JDie  Rollen  wälzen  sich  ganz  regelrecht,  ohne  zu 
gleiten,  auf  der  Kemsäule  und  im  inneren  Widerlagcylinder  ab,  wie  Planetenräder,  die 
gleichzeitig  mit  einem  innen  verzahnten  Kranz  und  mit  einem  koncentrischen ,  aussen  ver- 
zahnten Stirnrade  in  der  Mitte  in  Eingriff  stehen.     Vergl.  Fig.  3  u.  4,  Taf.  2. 
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HalBlager  in  den  oberen  Theil  des  drehbaren  Erahngerüstes  and  daB  Stütz- 
lager mit  den  Laafkngeln  nach  nnten.  Ein  Beispiel  hierfür  iiefert  die 
KonstraktioQ  von  £.  Becker,  Fig.  389. 

Um  das  Kngellager  mOglicbBt  gleichmässig  durch  den  achiefgeneigten 
Dmck  der  LageireBaltante  zn  belasten  nnd  die  Kippneignng  zu  beschränken, 
ist  die  obere  Kngelbahn  nicht  unmittelbar  in  das  gnsBeiserne  Fnasstück  des 


Pip.  389. 

drehbaren  Krahngerüstee  eingedreht,  sondern  in  einem  besonderen  Zwischen- 
ring aas  Stahlgnss  angeordnet,  auf  dem  sich  der  Erahngerüstfuss  nnr  in 
der  Mitte,  in  der  Sichtung  eines  Durchmessers,  mittelst  einer  breiten  Kamm- 
BChneide  abstützt,  die  in  eine  passende  Veitiefung  des  Stahllagerringes 
eingreift.  In  der  Rille  liegen  45  harte,  genau  gleich  grosse  Stahlkngeln 
von  33  mm  Durcbmesser.  Die  BelastungetUhigkeit  solcher  Kngellager  ist 
ß*flfaer  S.   51  angegeben.*) 

Fundamentplatte,  Anker  und  Orundmauerwerk. 
FUr  die  Resultante  aus  der  Nutzlast  und  dem  vollen  Eigengewicht  des 
bereits  theilweise  S.  5'0  u.  f.  berechneten  Becker'schen  Krahnes  darf  unter 
reichlicher  Schätzung  des  Eigengewichts  (^=5400  kg  und  der  zugehörige 
Hebelarm  der  Resultante  In  Bezug  auf  die  Krahnsäulenachse  a  ^  300  cm 
gesetzt  werden.  Für  die  Grundplatte  ist  die  Änkerzahl  n  ^  8  und  der  Anker- 
kreishalbmesser  r  =  82  cm  gewählt. 

Hit  diesen  Werthen  geht  die  Qleichong  296,  S.  4^0,   für  die  Anker  über  in 
^5400  /  600        i\ 


'  engl. 


Für  die  sternfönnige  Grundplatte  ist  bei  Wahl  symmetrischer  Doppel-T-Arm- 
qaerschnitte  die  aufwärts  gerichtete  Stützkraft  des  Mauerwerks  als  biegende  Kraft 
massgebend.     Das   erforderliche  Widerstandsmoment  des  Armquerschnitts   an  der 

Nabe  bestimmt  sich  aus  Gleichung  »g»,  S.  n7»,  durch  —  >^[—    -f     jr" 
Hit  den  obigen  Zahlen  werthen  und  1  =  63  cm,  k^  =  250  kgiqcm  folgt 
«^  /  600     ,    i\  63 


*)  Die  Ausführung  gehört  zu  einem  drehbaren  Laufkatzen krahn  für  7500  kg  Trag- 
kraft, mit  kastenförmigem  Ausleger  und  Gerüst  rahmen,  der  im  Innern  cioes  Gebftudes  um 
eine  vorhandene  DeckenstQtzeftulo  angeordnet  ist  und  deshalb  auch  in  den  Lagertheilen, 
wie  geieichnet,  zweitheilig  gebaut  werden  mueate. 
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Dem  genügt  ein  Profil  mit  den  Abmessungen  der  Fig.  390,   für  welches 
ß      15  .  32*—  12,5  .  26« 

e  12 .  16 
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Für  den  diametral  gegenüberstehenden,  durch  den  Ankerzug 
belasteten  Arm  ist  Gleichung  292  mit  dem  —Zeichen  anzuwenden, 
und  es  ermittelt  sich  demnach  die  hier  auftretende  Blegruigszug- 
anstrengung  mit  den  vorliegenden  Zahlenwerthen  aus 

*»  =  «  (^7  -  i)  i  •  *  =  5400  (^^  -  i  )  ^  =  <^  .90  ksr/qcm. 

Verwendet  man,  wie  vielfach  üblich,  einfach  T-förmiges  Profil 
für  die  Stemarme  und  zwar  der  vorliegenden  Ausführung  ent- 
sprechend, das  nebenstehende,  Fig.  391,  mit  dem  Schwerpunktsabstand 


\±'. 


Fig.  390. 
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Fig.  391. 


^  16  .  3,5  .  1,75  +  31,5  »  2,S  «  19,25  ^  „  g 
16.3,5  +  31,5.2,5 


12  cm 


und  dem  Trägheitsmoment,  bezogen  auf  die  Schwerpunkts- 
achse 

e  =  35»_._i6 -^,_5«_..L3»5  _  (j6  . 3,5  +  3i,5  .  2,5)  23«  =  ^  16590, 

so  ergiebt  sich  für  den  in  Rede  stehenden  Elrahn  die  Bie- 
gungsanstrengung in  der  unteren  gezogeneu  Rippenfaser 
des  aufwärts  gebogenen  Armes  mit  dem  hierfür  in  Betracht 
kommenden  Werthe 

S 16590   16590 

e  ""35— Tä""" 


23 


"x./  721  aus  der  Gleichung 


600  ^^  . 
8T"82  "*"  8^ 


A_63__ 


=  /x/  490  kg/qcm. 


Für  den  gegenüberliegenden,  durch  den  gespannten  Anker  abwärts  gebogenen 
Arm  liegen  die  gezogenen  Fasern  in  der  Deckplatte,  und  es  kommt  daher  für  die 
grösste  Biegungszuganstrengung  der  Werth 

6      16590 

-  =  — ^^  -  =  /^/ 1382 

e  12 

in  Betracht.   Ferner  ist  hierfür  Gleichung  292  mit  dem  —  Zeichen  zu  benutzen,  d.  h. 

'2  a       I  \  Z  /  600         I  \    63 


*»=«-- 


nr 


n  e 


e  =  5400 


8.82       8/1382 


=  /^/  194  kg/qcm. 


Die  nach  den  vorstehenden  Rechnungen  zum  Vergleich  stehenden 
Biegungsanstrengungen  490  und  194  kg/qcm  in  den  diametral  gegenüber- 
liegenden Armen  lassen,  im  Hinblick  auf  die  früheren  Werthe  250  und 
190  kg/qcm  erkennen,  wie  ungeeignet  der  einfache  T-Querschnitt  für  die 
Plattenarme  ist,  da  diese  Form  nur  auf  die  Anstrengungen  in  den  abwärts 
gebogenen  Armen  Bedacht  nimmt.  Will  man  diese  Form  mit  Rücksicht 
auf  leichtes  Abändern  des  Modells  für  verschiedene  Belastungsverhältnisse 
beibehalten,  so  wäre  es  vorzuziehen,  wenigstens  die  wagerechte  Platte 
des  Querschnitts  unten  anzubringen,  da  das  aufwärts  biegende  Moment 
grösser  ist,    als  das  abwärts   biegende.     Im  vorliegenden  Fall  würde  dann 

die  Biegungszuganstrengung  im  aufwärts  gebogenen  Arm,  infolge  der  Ver- 

ß 
tauschung  der  Werthe  von    -,  auf  255  kg/qcm  sinken  und   im  abwärts  ge- 

bogenen  wenigstens  nur  auf  344  kg/qcm  steigen,  aber  auch  hier  überschreitet 
der  letzte  Werth  immerhin  noch  die  Grenze,  welche  im  Hinblick  auf  den 
Kraftrichtungsweohsel  beim  Krahnschwenken  und  auf  die  durchschnittliche 
Güte  derartiger  Gussstücke  innegehalten  werden  sollte.*) 

*)  Hierbei  ist  niclit  zu  übersehen,  dass  der  Vergleich  der  Ausföhrungswerthe  mit  den 
eigenen  Rechnungsergebnissen  durch  die  Verschiedenheit  der  Plattenauflagerung  unzuverlässig 
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Nach  den  Ankeran^en  zu  werden  die  Arme  in  der  Hohe  etwa  aof  die 
Hftifte  des  AnBatzquerachnittes  an  der  Nabe  und  gleichzeitig  auch  in  der 
Breite  etwas  verjüngt,  ohne  die  Flansch-  und  Stegstärken  im  übrigen  zn 
verändern.  Die  ZnlHssigkeit  der  im  einzelnen  Fall  bierfür  gewählten  Ver* 
JfiDgnngsform  ist  nOthigenfalls 
dnroh  rechnerische  Prllfhng  eines 
QnerBcbnitts  in  der  mittleren  Arm- 
Btrecke  zn  nntersnchen. 

In  der  Texiflgur  392  ist  die 
Erahogmndplatte  dargestellt,  wie 
8ie  »ich  nach  den  vorstehend  er- 
mittelten Rechnungswerthen  mit 
doppel-T-förmigem  Qnerschnitts- 
profi]  nod  mit  den  Auflagerfüssen 
der  Ankerangea  ergeben  würde, 
wenn  man,  nach  den  Annahmen 
der  Bechnnng,   die  Anflager  aof 

die    nnmittelbare   Umgebung   der  pig.  3^2. 

Anker  beschränkt. 

Legt  man  die  ebene  FlKche  der  Grundplatte,  wie  in  der  linken  Hälfte  der 
Figcr  nach  unten,  so  ist  die  Gnindplattengmbe  mit  einem  Riffelblech  zu 
Oberdecken,  falls  man  die  Ankermnttern  freihalten  will.  Die  andere  Hälfte 
der  Fignr  zeigt  die  umgekehrte  Verjüngungslage  der  Sternsrme.  Die 
AoflagerfÜBse  sind  nach  Gleichung  300,  S.  482,  mit  300  mm  Durchmesser 
auszufOhren,  und  beschränken  nach  den  Gleicbungen  298  und  299,8.481, 
den  Druck  gegen  das  Mauerwerk  auf  10  kg/qcm.  Statt  die  Fussscheiben 
nnmittelbar  mit  der  Grundplatte  zusammenzugiesBen,  können  auch  getrennte 
Unterlegplatten  angewendet  werden. 

Da  die  Fundamentanker  dazu  dienen,  die  Grundplatte  mit  einem  Maner- 
klotz  zu  verbinden,  dessen  Eigengewicht  das  Umkippen  des  voll  belasteten 
EraJines  hindert,  bestimmt  sich  die  erforderliche  Ankerlänge  aus  der  Höhe 
des  Mauerklotzes,  der  mit  der  Grundplatte  verankert  wird  und  das  Gegen- 
gewichtsmoment liefert. 

Durch  den  Steinverband  reicht  die  Grundfläche  des  von  den  Ankern 
zusammengehaltenen  Mauerklotzes  über  den  Ankerkreis  hinaus,  und  man 
kann  den  Durchmesser  des  in  Betracht  zu  ziehenden  StelncytinderB  um  so 
eher  40  bis  $0  cm  grösser,  als  den  Durchmesser  des  Ankerkreises  in  Rech- 
nung stellen,  als  andererseits  der  gleichzeitige  Widerstand  des  umgebenden 
Mauerwerks  gegen  das  Aufkippen  des  unmittelbar  zusammengeklammerten 
Steincy linders  sich  nicht  wohl  rechnerisch  berücksichtigen  läast. 

Bezeichnet  D  den  Durchmesser  des  so  abgegrenzten  Fundamentmauer- 
klotzes in  m, 
X  seine  Höhe,  d.  h.  die  Länge  der  Anker  in  m, 
y   das  Gewicht  eines  Kubikmeter  Mauerwerks, 
Q  die  Kesultante  aus  Nutzlast  und  Krahneigengewicht, 
a   den  Abstand  der  Resultante  von  der  Krahnsäulenachse  in  m, 

wird,  weil  die  auageführte  Platl«  ganz  mit  Cemcnt  untergosaen  ist,  die  Grundannahmen 
der  Rechnung  aber  die  Auflager  auf  die  Ankeraufjen,  wie  in  Fig.  jjj,  S.  470,  beacliränken. 
DasB  zum  Berechnen  der  Anstronguiig  vollkommi'u  iiutergosBencr  Grundplatten  der  Deh- 
onngikoefficieDt  de»  Mauerwerks  bekannt  sein  muss,  wurde  8.  473  bemerkt. 
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80  besteht  fär  eine  an  den  Grondriss  des  vollkommen  freistehend  gedachten 
Mauerklotzes  gelegte  Tangente  als  Eäppachse  die  Momentengleichnng 

---?*.?-«(«-?) «»^ 

Hieraus  berechnet  sich  für  das  vorliegende  Beispiel  mit2>=2m,  a  =  3m, 
Q=  5400kg  und  y=  1600  kg 

X  /x^  =  2  m. 

Gestatten  örtliche  Verhältnisse  nicht,  das  Fundament  bis  zu  dieser  Tiefe 
geschlossen  auszuführen,  so  ist  die  Grundfläche  des  Mauerklotzes  künstlich 
zu  vergrössern,  indem  man  ein  Rahmen  werk  aus  eisernen  Trägem  als  Basis 
einmauert  und  die  Ankerenden  hieran  befestigt. 

Bei  genügender  Grösse  der  Grundplatte  und  künstlicher  Belastung  von 
oben,  können  schliesslich  die  Anker  ganz  entbehrt  werden,  wie  dies  bei 
einzelnen  Ausführungen  freistehender  Erahne  und  auch  bei  allen  fahrbaren 
der  Fall  ist. 

Berechnung  der  Slrahnwinde. 

Für  die  vorgeschriebene  Grenzlast  von  3000  kg  ist  zur  Beschränkung 
der  Kettenstärke  eine  Winde  mit  gemischter  Übersetzung,  d.  h.  mit  Zahn- 
rädervorgelegen und  loser  Rolle  zu  wählen. 

Unter  dieser  Voraussetzung  genügt  nach  der  Tabelle  S.  25  eine  Kette  von 
15  mm  Eisenstärke  für  die  Belastung  des  laufenden  Trums  mit  1500  kg  vollkommen, 
und  der  Trommeldurchmesser  kann  zu  300  mm  angenommen  werden.  Für  den 
Betrieb  durch  2  Arbeiter  mit  je  12,5  kg  Kurbeldruck,  und  400  mm  Kurbelarmlänge 
wird  ausser  der  losen  Rolle  noch  doppeltes  Zahnrädervorgelege  nothwendig.  Dem- 
gemäss  ist  der  Wirkungsgrad  des  ganzen  Triebwerks  auf  etwa  o,S  zu  schätzen 
und  die  Zabnräderübersetzung  für 

Eraftmoment       2.12,5.400       ^81 
Lastmoment  1500.150  225       28 

Diese  Übersetzung  ist  passend  auf  zwei  Vorgelege  mit  den  Übersetzungsver- 

II 
hältnissen      .  —  zu  vertheilen.    In  naher  Übereinstimmung  hiermit  finden  sich  in 

der  Ausführung   die  Räderpaare  mit  den  Zähnezahlen  16  und  66  und  12  und  84. 
Durch  ausschaltbare  Anordnimg  der  kleineren  Übersetzung  wird  die  Last,  welche 

3000 
sich  mit  einfachem  Vorgelege  heben  lässt,  auf =  750  kg  beschränkt. 

4 

Für  6  m  Hakenhub  sind  wegen  der  losen  Rolle  12  m  Kette  aufzuwinden.  Bei 
300  mm  Trommeldurcbmesser  und  ^^  942  mm  Umfang  findet  die  ganze  Kettenlänge 
in  'x^  13  Windungen  Platz.  Für  49  mm  äussere  Gliedbreite  der  Kette  von  15  mm 
Eisenstärke  erfordern  die  Windungen  für  schräglaufende  Kettenglieder  mit  3  mm 
Spielraum  nach  Gleichung  141,  S.  132,  42  mm  Ganghöhe  und  damit  eine  freie 
Trommellänge  =  13  .  42  =  556  mm. 

Über  die  Berechnung  der  Zahntheilung,  der  Wellen  und  des  Bremswerkes 
geben  die  früheren  Rechnungen  in  dem  Abschnitt  über  Winden  Aufschluss. 

Triebwerk  für  das  Krahnschwenken. 

Zum  Krahnschwenken  sind  die  Reibungswiderstände  im  Stützzapfen- 
und  im  Rollenlager  zu  überwinden. 

Bezeichnet  V  die  senkrechte  Belastung  der  Spurzapfenringfläche, 
H  die  wagerechte  Belastung  des  Stützzapfens, 
N  die  wagerechte  Belastung  der  unteren  Halslagerrollen, 
r^  den  äusseren  Stützzapfenhalbmesser, 
r^  den  inneren  Halbmesser  der  Ringspurfläche, 
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rg  den  Halbmesser  der  Lagerrollen, 
r^  den  Halbmesser  der  Rollenachsen, 
r^  den  Halbmesser  der  Krahnsäule  im  Rollenlager, 
/i  den  Zapfenreibungskoefflcienten, 
f  den  Koefficienten  der  rollenden  Reibung, 
B  den  Theilkreishalbmesser  des  auf  die  Krahnsäule  für  den 
Schwenkbetrieb  aufgekeilten  Zahnkranzes, 

so  bestimmt  sich  der  auf  den  Umfang  dieses  Theilkreises  bezogene  Gesammt- 
widerstand  aller  Lagerreibungen  durch 

^~    R     ~^        2  Ä  "      "^       r,       '  R'^~  Ts,      E 

.     .     .     394. 
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Für  das  vorliegende  Beispiel  mit  den  Werthen -ff  =  10550  kg,  7=  5000 kg, 
^==6o6okg,r^  =  4Smm,rj=20mm,r3=ii2mm,r^=25  mm,rß  =  175  mm, 
folgt  TT.  J2  =  98 324  kgmm. 

Der  Wirkungsgrad  der  doppelten  Räderpaare  für  das  Schwenktriebwerk 
kann  auf  0,88  geschätzt  werden.  Oiebt  man  der  Antriebkurbel  300  mm 
Armlänge  und  nimmt  20  kg  Eurbeldruck  in  Aussicht,  so  ist: 

Moment  der  Reibungswiderstände  9S324  ^  ^  36 

—  ==10^0''^  =  — • — • 


Antriebmoment  fttr  das  Krahnschwenken       0,88  .  300  .20  '  11 

In  naher  Übereinstimmung  hiermit  finden  sich  in  der  Ausführung  die 
Kegelräder  des  Triebwerks  mit  den  Zähnezahlen  13  und  39  und  das  Stim- 
räderpaar  mit  den  Zähnezahlen  9  und  55.  Die  Theilkreisdurchmesser  er- 
mitteln sich  aus  den  Zähnezahlen  und  der  für  die  Kraftübertragung  er- 
forderlichen Theilung.  Die  Zähnezahl  des  kleinen  Stimtrieblings,  welches 
sich  in  dem  ruhenden  Zahnkranz  auf  der  Krahnsäule  abwälzt,  ist  im  vor- 
liegenden Fall  auf  9  beschränkt,  um  den  Zahnkranz  bei  der  erforderlichen 
Übersetzung  noch  zwischen  den  Krahnschilden  auf  der  Krahnsäule  unter- 
bringen zu  können.  Zu  demselben  Zweck  könnte  man  auch  die  Übersetzung 
des  Kegelräderpaares  steigern.  Wenn  man  in  anderen  Fällen  auf  diesen 
Wegen  nicht  zum  Ziel  gelangt,  ist  auf  die  Verbindung  des  ruhenden  Zahn- 
kranzes mit  der  feststehenden  Krahnsäule  zu  verzichten  und  der  Kranz 
dann  auf  der  Krahngrundplatte  oder  auf  dem  Fundament  anzuordnen,  wo 
jede  störende  Beschränkung  für  die  Wahl  grösserer  Durchmesser  fortfällt. 
Bei  solcher  Bauart  findet  man  meist  innen  verzahnte  Schwenkkränze.  Für 
Krahne  mit  drehbarer  Säule  ergiebt  sich  von  selbst  die  Nothwendigkeit,  den 
ruhenden  Zahnkranz  für  den  Schwenkbetrieb  ausserhalb  der  Säule  auf  dem 
Fundament  zu  befestigen. 

Oraphische  Ermittelung  der  Krahngerüstkräfte. 

Es  sei  in  Fig.  7  Taf.  25  das  Krahndreieck  mit  der  Zugstangenrichtung 
AB  und  der  Auslegerrichtung  CB  festgelegt,  das  im  wesentlichen  durch 
die  gegebene  Ausladung  und  Auslegerkopf  höhe,  sowie  durch  die  Krahn- 
säulenhöhe  —  für  Uferkrahne  meist  1,25  bis  1,5  m  —  bestimmt  ist. 

Zur  Ermittelung  der  in  den  Zugstangen  und  im  Ausleger  wirkenden 
Kräfte  bestimme  man  zunächst  durch  Schätzung  den  voraussichtlichen  Zu- 
wachs der  Last  am  Auslegerkopf  durch  sein  Eigengewicht,    durch  die  frei 
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herabhängende  Kette  nebst  Rollen  nnd  Haken,  sowie  durch  die  Gewichte 
des  halben  Aaslegerrohres  und  der  halben  Zugstangen.  Nimmt  man  für 
diesen  Theil  der  Eigengewichte,  wie  früher,  400  kg  an,  so  sind  vom  Aus- 
legerkopf nach  einem  beliebig  gewählten  Kräftemassstab  bei  3CXX)  kg  Nutz- 
belastung 34CX)  kg  senkrecht  nach  unten  in  die  Zeichnung  einzutragen.  Es 
entspreche  dem  die  Senkrechte  BD.  Eine  Parallele  durch  D  zur  Zug- 
stangenrichtung AB  schneidet  auf  der  Auslegerrichtung  die  Druckkompo- 
nente BE  ab,  welche  im  Ausleger  wirkt,  während  die  Parallele  DE  die 
Zugkomponente  für  die  Zugstangen  bestimmt. 

Femer  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  die  Kippwirkung  des  vollbelasteten 
drehbaren  Krahnobergestells  durch  die  Widerlagkräfte  der  Krahnsäxilen- 
lager  aufgenommen  werden  muss,  und  man  kann  auch  hier  leicht  das 
Kräftedreieck  verzeichnen,  weil  die  Richtung  der  Lagerdrucke  durch  die 
konstruktive  Ausführung  der  Lager  und  durch  den  Angriffspunkt  der  G^- 
Wichtsresultante  des  belasteten  Obergestells  bestimmt  ist.  Die  Seitenlängen 
des  Kräftedreiecks   sind  von   der  Grösse   der  Gewichtsresultante   abhängig. 

Zur  Bestimmung  der  Belastungsresultante  müssen  ausser  der  Nutzlast, 
das  Eigengewicht  des  drehbaren  Krahngerüstes  und  seine  Schwerpunktslage 
bekannt  sein.  Da  sich  diese  Grössen  im  voraus  nicht  genau  angeben  lassen, 
ist  der  Weg  der  Schätzung  zu  betreten. 

Man  wird  die  Verhältnisse  genügend  genau  beurtheilen,  wenn  man  sich, 
wie  in  unseren  ft*üheren  numerischen  Rechnungen,  das  bewegliche  Ober- 
gestell durch  einen  Schnitt  in  zwei  Theile  zerlegt  denkt,  der  durch  die 
Mitte  des  Auslegerrohres  und  der  Zugstangen  geführt  wird.  Das  hierdurch 
abgetrennte,  der  Krahnsäule  zunächst  liegende  Stück  des  Obergestells  wird, 
wie  wir  bereits  früher  hervorgehoben  haben,  bei  den  meisten  üferkrahn- 
konstruktionen  sich  annähernd  um  den  Stützzapfen  ausbalanciren,  bisweilen 
sogar  ein  Kippmoment  besitzen,  das  dem  des  abgesonderten,  belasteten 
Krahnschnabels  entgegenwirkt.  Berücksichtigen  wir  deshalb  nur  das  leicht 
bestimmbare  Kippmoment  des  Krahnschnabels,  so  werden  die  hieraus  er- 
mittelten wagerechten  Widerlagkräfte  der  Stützsäule  höchstens  etwas  zu 
grosse  Werthe  annehmen,  deren  Einführung  in  die  Festigkeitsrechnungen 
die  Sicherheit  der  Konstruktion  erhöht. 

Unter  dieser  Annahme  bestimmen  wir  die  Resultante  aus  dem  senk- 
rechten Lastzug  am  Auslegerkopf  und  aus  dem  Eigengewicht  des  Krahn- 
schnabels bis  zur  Ausleger-  und  Zugstangenmitte.  Diese  Resultante  falle 
in  die  Richtung  ZZ,  ihre  Grösse  ist  im  vorliegenden  Beispiel  =  BD  = 
3400  kg. 

Da  die  in  Rede  stehende  Resultante  sich  mit  beiden  Reaktionskom- 
ponenten als  ein  System  im  Gleichgewicht  befindlicher  Kräfte  in  einem 
Punkt  schneiden  muss,  und  das  Rollenlager  nur  eine  Stützkraft  senkrecht 
zu  den  Laufflächen  der  Rollen  äussern  kann,  ist  zunächst  durch  den  Schnitt- 
punkt J  der  Rollenreaktion  mit  der  Resultantenrichtung  ZZ  derjenige  Punkt 
bestimmt,  durch  welchen  auch  die  Reaktion  des  Stützzapfens  gerichtet  sein 
muss.     Wir  erhalten  die  Richtung  dieser  Kraft  durch  die  Gerade  MJ. 

Trägt  man  auf  ZZ  von  J  aus  die  Belastungsresultante  JF  =  BD  =^ 
3400  kg  ab  und  zieht  durch  F  eine  Parallele  zur  Druckrichtung  des  Rollen- 
lagers, so  schneidet  diese  auf  JM  in  der  Strecke  JL  die  Reaktionskraft  des 
Stützzapfens  ab,  während  FL  oder  die  parallele  und  gleiche  Strecke  KJ 
den  Reaktionsdruck  des  Rollenlagers  zur  Darstellung   bringt.     Zerlegt  man 
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JL  in  eine  wagerechte  und  in  eine  senkrechte  Komponente,  so  ist  FL  die 
wagerechte,  KL  die  senkrechte  Stützlagerkraft. 

Die  Horizontalkräfte  fallen,  wie  selbstverständlich,  für  beide  Lager- 
steilen  gleich  gross  aus  und  bestimmen  das  Biegungsmoment  der  Krahn- 
säule.  Der  senkrechte  Stützzapfendruck  erhöht  sich  durch  das  Eigengewicht 
der  für  die  Untersuchung  abgetrennten  Theile  des  drehbaren  Krahngerüstes. 
Diese  Druckerhöhung  ist,  wie  früher  beim  Berechnen  des  Stützzapfens  und 
der  Schwenkwiderstände,  zu  berücksichtigen. 

Für  den  Fall,  dass  statt  der  cylindrischen  Laufrollen  konische  an- 
gewendet werden,  ist  selbstverständlich  auch  die  Rollenbahn  am  Krahnsäulen- 
schaft  hierzu  passend  kegelförmig  auszuführen.  Dieser  Fall  ist  durch  punktirte 
Linien  in  der  Figur  berücksichtigt.  Ist  N  der  Schnittpunkt  des  Rollen- 
drucks,  d.  h.  der  Normalen  auf  der  Mitte  der  Rollenbahn,  mit  der  Be- 
lastungsresultante  des  Krahnschnabels,  so  nimmt  jetzt  die  Reaktion  des 
Stützzapfens  die  Richtung  MN  an.  Trägt  man  die  Belastungsresultante 
des  Krahnschnabels  auf  ihrer  Richtung  in  der  Strecke  NO  auf  und  zieht 
durch  0  eine  Parallele  zur  Rollenreaktion,  so  schneidet  diese  Parallele  auf 
der  Stützzapfenkraft,  die  zugehörige  Reaktionsgrösse  NP  ab,  während  OF 
den  Widerlagdruck  des  Rollenlagers  misst.  Beide  Lagerkräfte  sind  in  diesem 
Falle  geneigt.  Durch  horizontale  und  vertikale  Zerlegung  ergeben  sich 
gleiche  horizontale  Komponenten,  die  das  Biegungskräftepaar  der  Krahnsäule 
bilden,  während  die  senkrechte  Komponente  für  den  Stützzapfen  durch  die 
Strecke  FS,  und  der  senkrechte  Druck  des  konischen  Rollenlagers  durch 
die  Strecke  SB  bestimmt  werden.  Zu  berücksichtigen  bleibt,  dass  sich  auch 
in  diesem  Falle  der  Stützzapfendruck  durch  das  von  der  bisherigen  Unter- 
suchung ausgeschlossene  Eigengewicht  der  um  die  Krahnsäule  gruppirten 
Theile  des  Krahngerüstes  vermehrt. 

Aus  der  Zeichnung  ist  ersichtlich,  dass  Kegelrollen  unter  allen  Um- 
ständen den  Stützzapfen  mehr  oder  minder  entlasten,  vor  allem  aber  wird 
das  Biegungsmoment  der  Krahnsäule  verkleinert.  Diese  Verkleinerung  des 
Biegungsmomentes  lässt  sich  weiter  treiben,  wenn  man  die  konische  Lauf- 
bahn möglichst  gross  wählt,  d.  h.  sie  von  der  Krahnsäule  auf  die  Funda- 
mentplatte verlegt,  um  ihren  Durchmesser  beliebig  steigern  zu  können.  Den 
Übelstand,  dass  hierdurch  der  Weg  der  rollenden  Reibung  vergrössert  wird, 
sucht  man  dann  möglichst  dadurch  unschädlich  zu  machen,  dass  man  die 
Hauptlast  des  Krahns  künstlich  auf  den  Stützzapfen  zurückbringt.  Man  setzt 
den  Stützzapfen  mit  Schraubengewinde  in  die  Krahnhaube  ein,  um  durch 
den  einstellbaren  Zapfen  den  Laufrollendruck  auf  Kosten  des  Stützzapfen- 
drucks zu  lüften,  oder  erreicht  dasselbe  durch  geeignete  Wahl  des  Kegel- 
winkels der  Rollenbahn.  Je  flacher  dieser  gewählt  wird,  um  so  höher 
rückt  der  Punkt  N,  um  so  kleiner  wird  gleichzeitig  der  Zapfendruck  PS, 
und  schliesslich  kann  er  sogar  negativ  ausfallen,  d.  h.  das  Kippmoment  kann 
bei  flach  geneigter  Rollenbahn  den  Krahn  aus  seinem  Kopflager  heraus- 
heben. Man  hat  daher  beim  Entwurf  durch  passende  Wahl  des  Kegelwinkels 
diesen  Fall  zu  vermeiden  und  dafür  zu  sorgen,  dass  der  Mittelpunktszapfen 
wirklich  in  ausreichender  Weise  als  Stützzapfen  ausgenutzt  wird,  weil  man 
sonst,  abgesehen  von  der  störenden  Überlastung  der  Rollen,  zu  der  un- 
vortheilhaften  Anordnung  gezwungen  wird,  den  Zapfen  in  der  Säule  zu  be- 
festigen und  das  Aufkippen  des  Krahngerüstes  durch  einen  Zapfenbund  zu 
hindern,  der  sich  auf  die  Deckplatte  der  Krahnhaube  legt. 
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Kohlenkrahn  für  1000  kg  Last  mit  Sieherheitskurbel  Ton  B.  Becker. 

Fig.  8  bis  II,  Taf.  25,  stellen  einen  Becker'schen  üferkrahn  für  20  Ctr. 
Nutzlast,  mit  massiver  Stahlsäule  dar,  der  zum  Aufladen  der  KohlenkOrbe 
für  Lokomotivtender  auf  Bahnhöfen  benutzt  wird.  Die  Krahnschilde  sind 
durch  eine  bis  nahe  zur  Fundamentplatte  hinabreichende  gusseiseme  Haube 
ersetzt,  an  welche  die  gusseisernen  Wangen  des  Krahnwindengestells  seitlich 
angeschraubt  werden.  Ein  einfacher  Bohrstutzen  am  unteren  Mantel  der 
Krahnhaube  bildet  den  Schuh  für  den  Auslegerfuss,  während  die  Zugstangen 
für  den  Ausleger  an  den  Wangen  der  Krahnwinde  befestigt  sind.  Der 
Stützzapfen  wird  im  Kopf  der  Krahnhaube  durch  eine  Mutter  festgehalten 
und  läuft  im  Kopf  der  Krahnsäule.  Der  Rollenkasten  des  unteren  Hals- 
lagers ist  an  die  Krahnhaube  in  Form  einer  kranzförmigen  Erweiterung 
angegossen.  Das  Triebwerk  der  Krahnwinde  besteht  aus  einem  einfachen 
Zahnrädervorgelege  mit  allen  Sicherheitsvorkehrungen  für  den  Lastniedei^ 
gan^,  zum  Auskuppeln  der  Kurbel  während  der  Lastsenkung  und  zur  Brems- 
regulirung  durch  selbstthätig  wirkende  Gentrifugalbremse.  Die  Anordnung 
der  Sicherheitskurbel  mit  Gentrifugalbremse  ist  eingehend  im  Abschnitt  über 
Bremswerke  und  Sicherheitskurbeln  S.  238  u.  245  besprochen  und  auf  Taf.  7, 
Fig.  2  bis  4,  in  ähnlicher  Ausführung  gezeichnet. 

Der  Krahn  wird  ohne  besonderes  Triebwerk  durch  Ziehen  an  der  Last- 
kette oder  durch  seitlichen  Druck  gegen  den  Ausleger  geschwenkt. 

Krahn  f&r  4000  kg  mit  gekr&mmtein  Blechaasleger. 

Die  Krahnzeichnungen  Fig.  12  und  13,  Taf.  25,  liefern  ein  Beispiel  für 
Krahne  mit  feststehender  Säule  und  schmiedeeiserner  G-erüstkonstruktion  in 
Form  eines  gekrümmten  Auslegers  mit  kastenförmigem  Querschnitt,  wie  bei 
den  Fairbairn  Krahnen,  Taf.  27.  Der  senkrechte  Ausiegerschaft  ist  mit 
einem  innenliejg^enden  Qaerhaupt  und  mit  einem  Rollenlager  an  der  Krahn- 
säule abgestützt.  In  den  Zeichnungen  sind  nur  die  unteren  Theile  des  dreh- 
baren Obergestells  mit  den  Lagern  und  den  Triebwerken  wiedergegeben, 
die  keiner  weiteren  Erklärung  bedürfen,  nachdem  bereits  früher,  S.  519, 
auf  die  Vortheile  des  solbstcinstellbaren  Kopflagers  hingewiesen  ist. 

Freistehender  Eisenbaha-Drehkrahn  ohne  Fnndamentanker  von 

Mohr  &  Federhaff. 

Die  Grundplatten  Verankerung  kann  entbehrt  werden,  wenn  man  die 
Platte  gross  und  schwer  genug  macht,  um  bei  genügend  festem  Untergrund 

in   sich   den   Gleichgewichtszu- 
stand der  Krahnaufstellung  zu 
sichern.     Die  Skizze,  Fig.  393, 
%.     zeigt  eine  derartige  gusseiseme 
1^      Grundplatte  nach  Ausführungen 
der     Mannheimer     Maschinen- 
Fig.  393.  fabrik    von   Mohr  &  Federhaff. 

Die  Sternrippen  liegen  oben  und 
endigen  aussen  in  einem  geschlossenen  Ringkranz,  der  eine  grosse  Auf- 
lagerüäche  besitze.  Im  allgemeinen  ist  aber  auch  hierfür  als  Auflager  ein 
Steinsockel  oder  bei  sehr  widerstandsfähigem  Boden   wenigstens  eine  sorg- 
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faltige  BetonbettuDg  erforderlich,  damit  das  Eindrücken  der  Platte  in  den 
üntergniDd  verhütet  wird,  die  sich  unter  der  Einwirkung  des  Kippmomenta 
□acfa  der  Kippkante  za,  mit  wachsender  speciüscher  Pressung  auflegt.  Für 
leichtere  Krahne  genügt  die  Einlage  von  Guasfüllungsatücken  in  die  Grund- 
platte, um  das  Lastkippmoment  auszugleichen.  Statt  der  GaaselsenfÜllnng 
verwendet  man  auch  wohl  nur  Steine  und  verlegt  die  Grundplatte  so  tief, 
dasB  eine  Pflasterschicht  darüber  als  weitere  Belastung  dient. 

Solider  als  die  gusseisernen  Sterne  sind  schmiedeeiserne,  die  Mohr  &  Peder- 
haffin  polygonaler  Grund rissform,  wie  S.  530  angegeben  ist,  ausführen. 

Erahne  für  2000  kg  Tragfähigkeit   und  mehr  werden   zum  Theil  nach 
^S-  394  ii>i'  Gegengewicht  ausgeführt,  damit  die  Omndplatte  kleiner  auefällt. 
Bezeichnet  Q  die  Nutzlast, 

a   die  Erahnausladung  von  der  Sflulenmitte, 

G  das  Eisengewicht  des  Krahns,  mit  Ausnahme  der  Fnnda- 

mentplatte, 
e    den    Schwerpanktsabstand    des    Krahngerüstes    von    der 

Säulen  mitte, 
s    den  Halbmesser  der  Grundplatte, 
ä    die  Dicke  der  in  die  Fundamentplatte  eingelegten  e 

Sektorenstücke, 
y    das  Gewicht  der  Kubikeinheit  Eisen, 
so  muBB  Q  (a  —  *)  <  tf  (s  +  e)  -|-  yns'Js, 

sein  oder  J  >  >-i     -        ,^-^---    '■ 

In  dem  Faktor  s  +  e 
falls  durch  Gegengewicht 
punkt  des  unbelasteten 
dem  Ausleger  entgegen^ 
negative,  wenn  der  Seh' 
leger  auf  derselben  Seiti 
läsBt  den  wesentlichen  Eil 
des  Grundplattenradius 
s  auf  die  Verkleinerung 
von  4  erkennen. 

Das  ganze  Krahn- 
gerüet  Fig.  394  ist,  mit 
Ausnahme  der  oben 
skizzirten  Grundplatte, 
aus  Schmiedeeisen  her- 
gestellt. Der  Ausleger 
wird  aus  doppelten, 
dnrcb  Steh  bolzen  ver- 
steiften U-Efsen  gebil- 
det und  mit  schwacher 
Krümmung  so  steil  ge- 
stellt, dass  bei  4,5  m 
Ausladung  und  6,2  m 
Bollenhöhe      das      fUr 

Eisenbahnen    vorge- 
schriebene Normallade-  p.     ,„, 
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profil  vollständig  frei  bleibt.  Auslegerfuss  und  Oegengewichtsträger  sind  an 
den  HoUenlagerkasten  angeschlossen,  welcher  den  Horizontalschab  des  Aus- 
legers gegen  den  Fuss  der  Krahnsäule  abstützt.  Die  sonst  üblichen  gusseisemen 
Krahnschilde  sind  durch  einfache  Hängeschienen  ersetzt.  Diese  nehmen  den 
senkrechten  Auslegerdruck  auf  und  übertragen  ihn  durch  die  Kopftraverse 
auf  den  Stützzapfen  und  die  Krahnsäule. 

An  die  Kopftraverse  schliessen  sich  ferner  die  Zugstangen  des  Aus- 
legerkopfes und  der  Gegengewichtsträger  an.  Die  Krahnwinde  ist  auf  dem 
Rücken  des  Auslegers  befestigt.  Die  Mannheimer  Fabrik  wendet  die  freie 
Aufstellung,  welche  eine  besonders  bequeme  und  schnelle  Montirung  ge- 
stattet und  einen  späteren  Ortswechsel  erleichtert,  für  Krahne  bis  40CX)  kg 
Nutzlast  und  5,6  m  Ausladung  an,  führt  aber  die  Grundplatten  der  grösseren 
Maschinen  ganz  in  Schmiedeeisen  aus.  Ftlr  die  Stemarme  werden  gewalzte 
starke  I -Träger  verwendet,  die  zunächst  in  der  Mitte  durch  kräftigie  Deck- 
platten aus  Kesselblech  von  oben  und  unten  zusammengehalten  werden, 
während  nach  aussen  durch  untergenietete,  koncentrische,  polygonale  Ringe 
aus  H-Eisen  eine  weitere  solide  Verbindung  der  einzelnen  Arme  zu  einer 
sehr  widerstandsfähigen,  in  sich  geschlossenen  Plattenkonstruktion  gebildet 
wird.  Zur  Aufnahme  des  Säulenfusses  in  der  Grundplatte  ist  das  Einsetzen 
einer  gusseisemen  Nabe  empfehlenswerth,  da  die  Blechplatten  für  die  Säule 
nur  geringe  Anlageflächen  bilden,  und  unter  Umständen  Materialquetschungen 
und  bedenkliche  Lockerungsbewegungen  der  Säule  veranlassen.*) 

Freistehender  Drehkrahn  mit  Hub-  und  Schwenkmotor. 

Konstruktion  der  Duisburger  Maschinenbau-Aktiengesellschaft,  vormals  Bechern  &  Keetman. 

Der  freistehende  Drehkrahn,  Taf.  26  Fig.  i — 9,  für  2000  kg  Last,  5,5  in 
Ausladung  und  6,5  m  Höhe  der  Auslegerrollenachse  über  dem  Aufstellungs- 
niveau ist  ursprünglich  als  Schiffskrahn  entworfen,  kann  aber  selbstverständ- 
lich auch  an  beliebigen  anderen  Plätzen  aufgestellt  werden.  Unter  anderem 
befindet  sich  ein  Exemplar  auf  dem  Fabrikhof  der  Duisburger  Maschinen- 
fabrik im  Betrieb.  Die  beiden  Elektromotoren  für  die  Lastwinde  und  das 
Schwenkwerk  sind  mit  der  Windentrommel  auf  gusseisemen  Grundplatten 
montirt  und  wasserdicht  in  ein  kastenförmiges  Blechgehäuse  eingeschlossen. 

Das  Wurmgetriebe  der  Lastwinde  besteht  aus  einer  rechts-  und  einer 
linksgängigen  Schnecke  auf  gemeinsamer,  durch  eine  elastische  Leder* 
lamellenkuppelung  K  mit  der  Motorwelle  verbundenen  Achse  nebst  den  zu- 
gehörigen Schneckenrädern  und  zwei  miteinander  in  Eingriff  stehenden 
Stirnrädern.  Letztere  sind  in  der  Zeichnung  nur  durch  ihre  Theilkreise  in 
Fig.  I  angedeutet.  Sie  laufen  mit  den  Schneckenrädern  in  einem  gemein- 
samen gusseisernen  Gehäuse  und  baden  sich,  wie  diese,  in  dem  unteren 
Öltrog.  Durch  die  Zwillingsanordnung  wird  der  achsiale  Druck  in  der 
Schneckenwelle  selbst  ohne  Spurlager  aufgehoben  und  der  Zahndruck  für 
die  einzelnen  Räder  auf  die  Hälfte  beschränkt.  Das  mit  dem  Trommel- 
zahnrade in  Eingriff  stehende,  walzenförmige  Stirnrad  A  empfängt  die  eine 
Hälfte  des  Antriebdrehmomentes  unmittelbar  von  dem  ersten  Schneckenrade 

*)  Vergl.  Pfeifer,  Die  Befestigung  freistehender  Krahnsäulen.  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1890, 
S.  1315.  Dort  sind  eigenthümliche  Betriebsstörungen  Mannheimer  Krahne  eingehend 
erörtert,  die  sich,  infolge  unzulässig  grosser  specifischer  Pressung  und  mangelhafter  Be- 
festigung der  Krahnsäulenfüsse,  eingestellt  haben. 
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auf  derselben  Welle,  die  andere  Hälfte  von  dem  zweiten  Wurmgetriebe 
durch  die  oben  erwähnten  Zwischenstirnräder. 

Die  Seiltrommel  sitzt  lose  auf  ihrer  festgehaltenen  Welle  und  schraubt 
sich  unter  dem  Antrieb  der  verzahnten  Walze  Ä  mit  dem  Muttergewinde 
ihrer  einen  Nabe  auf  dem  Spindelgewinde  der  Welle  zwangläufig  hin  und 
her,  so  dass  das  Lastseil  ohne  jede  Seitenablenkung  auf  die  Leitrolle  D 
gelangt,  und  von  hier  über  die  weiteren  Rollen  C  und  E  durch  die  fest- 
stehende Krahnsäule  nach  dem  Ausleger  läuft.  Diese  selbstthätige  Ver- 
schiebung der  Trommel  verlangt  eine  entsprechend  lange  Verzahnung  der 
Vorgelegezahnwalze  Ä. 

Die  Krahnsäule  ist  massiv  aus  Stahl  geschmiedet,  für  den  Durchgang 
des  Seiles  in  achsialer  Richtung  ausgebohrt  und  ausserdem  in  der  Höhe 
der  Leitrolle  C  so  weit  schlitzförmig  ausgefräst,  dass  diese  bis  in  die  Mittel- 
bohrung hineinreicht  und  erst  hier  das  Seil  nach  oben  ablenkt. 

Auf  der  Trommelvorgelegewelle  ist  eine  geräuschlose  Sicherheitssperr- 
bremse B  angebracht,  die  von  der  Konstruktion  Fig.  2  Taf.  6  nur  dadurch 
abweicht,  dass  ihr  Zaum  nicht  durch  eine  Handradspindel,  sondern  durch 
den  Winkelhebel  jff,  Fig.  i,  Taf.  26,  gespannt  und  gelüftet  wird,  der  durch 
eine  Zugstange  mit  dem  zugehörigen  Steuerhändel  gekuppelt  ist. 

Der  Bremszaum  wird  durch  einen  auf  der  Drehachse  J  des  Winkel- 
hebels H  befestigten  und  am  Ende  mit  einem  Gewicht  S  belasteten  Hebel 
gespannt  gehalten,  und  ist  daher  in  jedem  Augenblick  zum  Festhalten  der 
schwebenden  Last  dienstbereit,  ohne  jedoch,  wie  aus  der  Beschreibung  der 
Bremse  S.  231  hervorgeht,  das  Lastaufwinden  zu  hindern.  Das  Steuerungs- 
händel des  elektrischen  Anlassers  überlässt  beim  Auslegen  nach  rechts, 
Fig.  I,  die  Sperrbremse  der  Wirkung  des  Spannhebels  durch  den  toten  Gang, 
den  die  Kuppelschiene  in  dem  unteren  bogenförmigen  Lenker  L  findet,  und 
lüftet  die  Bremse  zum  Senken  der  Last  erst  beim  Auslegen  aus  der  Mittel- 
lage nach  links.  —  Vergl.  die  ähnliche  Konstruktion  von  Nagel  &  Kaemp, 
Fig.  243,  Bd.  II,  S.  391.  Das  steilgängige  Wurmgetriebe  lässt  die  Last  bei 
gelüfteter  Bremse  selbstthätig  niedergehen. 

Das  drehbare  Krahnobergestell  stützt  sich  mit  seinem  oberen  Querhaupt, 
Fig.  2  Taf.  26,  gegen  den  Kopfzapfen  der  feststehenden  Mittelsäule  ab,  der  als 
Tragzapfen  nur  die  Horizontalkraft  des  Lastmomentes  aufnimmt.  Der  aus 
Stahl  geschmiedete  Fuss  des  Obergestells  enthält  in  seiner  oberen  Aus- 
drehung einen  Kugelkranz  zum  Übertragen  der  unteren  Horizontalkraft  des 
Kippmomentes  auf  die  Säule  und  stützt  sich  mit  seinem  unteren,  kegelförmig 
abgedrehten  Ende  in  den  kupfernen  Hohlkegelring  der  Nabe  des  innen  ver- 
zahnten Glockenrades  G,  das  den  ganzen  Belastungsdruck  auf  das  darunter 
liegende  Stützkugellager  absetzt.  Auf  diese  Weise  ist  zwischen  dem  Glocken- 
rade und  dem  drehbaren  Obergestell  eine  selbstthätige,  von  dem  Eigen- 
gewicht des  Gestells  und  der  Krahnbelastung  abhängige  Kegelkuppelung 
gebildet,  die  sowohl  beim  Anlassen,  wie  beim  Abstellen  des  Schwenkmotors, 
dessen  Wurmgetriebe  beim  Schwenken  den  Kopfritzel  der  senkrechten 
Schneckenradwelle  in  dem  Glockenrade  abwälzt,  den  Massen  widerständen 
in  wohldurchdachter  Weise  Rechnung  trägt  und  einen  sehr  beachtenswerthen, 
wirksamen  Schutz  gegen  Brüche  bildet. 

Die  elastische  Kuppelung  M,  Fig.  5,  zwischen  der  Schwenkmotorwelle 
und  der  Schnecke  ist  in  der  einen  Hälfte,  Fig.  9,  als  doppelbackige  mag- 
netische  Bremse    ausgebildet.     Dieselbe    tritt    in  Wirksamkeit,    sobald    das 
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zweite  Steuerangshändel,  Fig.  3,  des  Wendeanlassers  die  Mittelstellung'  tiber- 
schreitet und  mit  dem  Abstellen  des  Betriebsstromes  der  Bremsmagnet  in 
den  Stromkreis  eingeschaltet  wird.  Der  Krahnführer  steuert  das  Händel 
nur  zum  genauen  Anhalten  des  Auslegers  bis  in  die  Bremslage,  während 
für  gewöhnlich  das  Schwenken  durch  die  Stromunterbrechungslage  be- 
grenzt wird. 

Die  Bauart  der  Bremse  ist  im  grösseren  Massstabe  in  ihren  Einzelheiten 
durch  Fig.  6 — 9  dargestellt.  Im  offenen  Zustande  schleift  die  Bremse  leicht 
auf  ihrer  Scheibe  und  wird  durch  die  Feder  l,  Fig.  6,  gelüftet  gehalten. 

Der  Krahn  baut  sich  bei  der  sehr  soliden  Ausführung  und  der  An- 
wendung weitgehender  Schutzmittel  nicht  billig,  arbeitet  aber  vorzüglich 
und  nahezu  geräuschlos. 

Der  Hubmotor  ist  zum  kräftigen  Anziehen  mit  Compoundwickelung 
ausgerüstet  und  leistet  mit  700  Umdrehungen,  bei  Vollbelastung,  18  PS.  effektiv. 
Bei  Leerlauf  steigert  sich  die  Umdrehungszahl  auf  1200.  Der  Schwenk- 
motor  entwickelt  5  PS.  und  läuft  leer  ebenfalls  mit  1200,  vollbelastet  mit 
700  Umdrehungen  in  der  Minute.  Beide  Motoren  sind  von  Schuckert  be- 
zogen. Die  Grenzlast  von  2000  kg  wird  26  m  in  der  Minute  gehoben.  Die 
Schwenkgeschwindigkeit  beträgt  hierbei  120  m  in  der  Minute,  am  Haken 
gemessen. 

Schiffsdrehkrahn  mit  elektrischem  Betrieb  für  3000  kg  Nutzlast, 

5,5  m  Ausladung  und  30  m  Hub. 

Ausgeführt  von  Fr.  Krupp,  Grusonwerk-Magdeburg  und  der  Union  Elektricitätsgesellschaft 

in  Berlin  für  den  Norddeutschen  Lloyd. 

Das  drehbare  Obergestell  des  Krahnes,  Fig.  395  u.  396,  bildet  eine  aus 
Blech  zusammengenietete  kastenförmige  Haube,  die  sich  unten  zu  einer 
kreisförmigen  Plattform  für  die  Aufnahme  der  Motoren  und  des  Führer- 
Standes  erweitert  und  nicht  nur  die  feststehende  Krahnsäule,  sondern  auch 
den  ganzen  Grundplattenstern  umhüllt,  der  auf  dem  Schiffsdeck  durch 
Ankerbolzen  befestigt  wird.  Das  Obergestell  stützt  sich  mit  einer  Traverse 
und  einem  Spurzapfen  auf  dem  Säulenkopf  ab.  Die  untere  Horizontalkraft 
des  Krahnkippmomentes  wird  ohne  Rollenlager  durch  einen  einfachen  Hals- 
ring, der  in  die  Blechkastenhaube  eingebaut  ist,  auf  die  Kernsäule  über- 
tragen. Die  Ausladung  beträgt  5,5  m.  Der  Ausleger  wird  durch  zwei 
Drahtseile  mit  Spannschlössern  in  seiner  Lage  gehalten,  die  gestatten,  ihn 
während  der  Fahrt  auf  das  Deck  niederzulegen,  wenn  der  Krahn  ausser 
Betrieb  ist,  und  auch  einen  gewissen  Schutz  bieten,  dass  gelegentliches 
Überheben  der  Last  weniger  gefahrvoll  verläuft,  weil  der  Ausleger  nach 
oben  nachgeben  kann,  wenn  eine  Last  von  unten  mit  dem  Kopf  zu- 
samraenstösst. 

Der  Antrieb  der  Lastwinde  und  des  Schwenkwerkes  ist  zwei  umsteuer 
baren  Hauptstrommotoren  h  und  d  übertragen,  die  mit  der  Essberger-Geyer- 
schen  Universalsteuerung,  Taf.  65,  Fig.  6  bis  ii,  durch  gekuppelte  Zwülings- 
schaltwalzen  mit  einem  einzigen  Griffhebel  nach  Belieben  getrennt  oder 
gemeinsam  in  Thätig;keit  gesetzt  werden  können.  —  Vergl.  die  Beschreibung 
der  Steuerung,  Band  II,  S.  408. 

Der  Windenmotor  treibt  mit  einem  einfachen  Wurmgetriebe  ohne 
weitere  Zahnräderübersetzung  die  Lastseiltrommel  an,  deren  Wellenkopf 
ausserdem  noch  eine   konoidische  Spilltrommel  zum  Aufwinden  von  losem 


AtugefQhrte  Winden.    Srahne. 


TaQwerk    trägt.     Der  Motor    leistet  bei    125  Volt  Betnebsapannung    nnd 
900  Umdrehongen    in    der  Minute    25  PS.      Die  Steigung   des   eingängigen 


Wnrmgetriebes   liegt  an   der  Grenze   der  Selbsthemmung  für  die  Ruhe,   so. 
dasB  zum  Lastsenken  ein  Stromstoss  genügt,   der   die  3ich  eelbsttbätig  fort 
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setzende  Abwärtsbewegung  der  Last  nur  einzuleiten  hat.  Für  das  Dreh- 
werk ist  ein  /pferdiger  Motor  mit  7<X)  Umdrehungen  in  der  Minute  ge- 
wählt, dessen  Wellenverlängerung  mit  einer  steilgängigen  Schnecke  in  ein 
wagerechtes  Schneckenrad  innerhalb  des  Gehäuses  s  eingreift  und  durch  ein 
Stimradritzel  am  unteren  Ende  der  senkrechten  Schneckenradwelle  den  Krahn 
um  das  festliegende,  mit  dem  Grundstern  verschraubte  Stirnrad  schwenkt. 

Beide  Motoren  sind  mit  ihren  Schneckenwellen  starr  gekuppelt  und  die 
Kuppelungsscheiben  als  Bremsscheiben  ausgebildet.  Die  Bremsen  werden 
durch  zwei  hart  nebeneinander  liegende,  parallele  Fusstritthebel  f  bedient, 
von  denen  der  rechtsliegende,  Fig.  396,  durch  einen  Winkelarm  unmittelbar 
das  Bremsband  der  Scheibe  h  für  den  Schwenkmotor  spannt,  der  linke  da- 
gegen eine  Zwischenübersetzung  nothwendig  macht,  um  seine  Wirkung  auf 
die  entfernt  und  parallel  zur  Achse  des  Fusstritthebels  liegende  Bremsscheibe 
des  Hubmotors  h  zu  äussern.  Hierfür  ist  die  Drehachse  dieses  Hebels  ge- 
nügend verlängert  und  steht  mit  der  senkrecht  dazu  liegenden  Achse  des 
Spannhebelwerkes  für  das  Bremsband  des  Motors  h  durch  Kegelradsegmente 
in  Eingriff. 

Die  Versuche  über  den  Energieverbrauch  der  Motoren  geben  nur  einen 
Vergleichsanhalt,  weil  sie  in  der  Werkstatt  mit  der  verfügbaren  Spannung 
von  HO  Volt  vorgenommen  wurden,  während  die  Betriebsspannung  auf  dem 
Schiflr  125  Volt  beträgt. 

Der  Leerlauf  des  Windenmotors  verbrauchte  unter  diesen  Verhältnissen 
45  Amp.  und  das  Heben  einer  Last  von  3200  kg  mit  ungefähr  0,3  m  Ge- 
schwindigkeit i.  d.  Sek.  190  Amp. 

Zum  Schwenken  ohne  Last  wurden  35  Amp.  beansprucht,  und  mit 
3200  kg  am  Lasthaken  in  5,5  m  Abstand  von  der  Drehachse  bei  ^^  4  m 
Geschwindigkeit  50  Amp. 

Der  Gesammtwirkungsgrad  der  Lastwinde  mit  Motor  erreicht  annähernd 
5o<>/o  bis  52^/0. 

Die  Motoren  und  elektrischen  Steuerapparate  sind  von  der  Union-Elek- 
tricitätsgesellschaft  in  Berlin  geliefert  und  wetterfest  und  wasserdicht  ein- 
gekapselt. Der  Strom  wird  von  unten  in  den  Krahn  eingeleitet.  Die 
Schleffkontakte  zwischen  dem  drehbaren  Obergestell  und  der  festen  Krahn- 
säule  liegen  in  der  Höhe  der  Thür  t,  durch  welche  die  Kontakte  von  aussen 
zugänglich  sind. 

Der  Versuch,  zur  Beschränkung  der  Herstellungskosten  für  die  Schiffs- 
ausrüstung mit  16  Krahnen  gusseiserne  Schneckenräder  zu  verwenden,  hat 
sich  bei  dem  starken  Betrieb  als  unzulässig  erwiesen  und  den  Ek^satz  durch 
Phosphorbronze  nothwendig  gemacht,  die  auch  ursprünglich  von  der  liefern- 
den Firma  als  Material  in  Vorschlag  gebracht  war. 

Ein  Theil  der  Krahne  ist  nur  für  1 5CX)  kg  Tragkraft  gebaut,  für  beide 
Sorten  sind  aber  dieselben  Motorgrössen  gewählt,  so  dass  alle  elektrischen 
Ersatztheile  gemeinsam  verwendet  werden  können,  und  die  1 500  kg  Krahne 
durch  kleinere  mechanische  Übersetzung  mit  etwa  doppelter  Geschwindigkeit 
arbeiten.  Die  Hubgeschwindigkeit  der  grösseren  Krahne  beträgt  bei  voller 
Belastung  mit  3000  kg  0,33  m  i.  d.  Sek.  und  steigt  bei  leerem  Haken  auf 
0,6  bis  0,75  m.  Die  kleineren  Krahne  heben  1500  kg  mit  0,63  m  i.  d.  Sek. 
und  holen  den  leeren  Haken  mit  1,1  bis  1,3  m  Geschwindigkeit  auf.  Die 
Schwenkgeschwindigkeit  erreicht  für  beide  am  Haken  in  S»S  d^  Abstand  von 
der  Drehachse  etwa  4  m  i.  d.  Sek. 
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C.   FreiBteheode  Anslegerkrohoe  mit  drehbarer  Saale. 

Schachtkrahn  rar  2000  kg  Tragkraft  von  Hlldt  &  Mezger. 

In  Fig.  397  ist  ein  SchachtkrahQ  f(lr  20oo  kg  Tragkraft  nach  einer 
Ansfühning  von  Hildt  &  Mezger  in  Berg  für  die  Oewerbehalie  in  Stnttgan 
gkizzirt.  Das  Obergestell  ist  mit  der  Sftnie  derart  verbanden,  dase  sieb 
beide  wahrend  des  Schwenkens  miteinander  drehen.  Bei  dieser  Bauart 
mnae  die  Sänle  genügend  weit  onterhalb  des  Aaslegere  verlängert  werden, 
am  hier  das  Erahnkippmoment  durch  Rollenbalslager  und  Sparzapfenlager 
aoftiehmen  za  kön- 
nen.  Daraas  ergiebt  >* -"■'"' "■ 

sich  im  allgemeinen 
die  Nothweadigkeit 
einer  Schach  tan  läge, 

bei  der  im  übrigen  ^ 

irgendwie  für  die 
Zagänglicbkeit  des 
Sparzapfenlagers  ge- 
sorgt werden  mnss, 
sei  es  durch  eine 
EiasteigöffDtmg  oder 
durch  einen  Seitea- 
stollen. 

•  Für  den  Än- 
schluss  des  Auslegers 
und  der  Zugstangen 
an  die  massive  Stahl- 
krahnsfttile  sind  Muf- 
fen mit  Schildzapfen 
auf  die  Sftale  auf- 
gesetzt, die  auf 
scboIterfOrmigen  Ab- 
sätzen raben  und 
durch  Feder  und 
Nath  mit  der  Säule 
anf  Drehung  gekup- 
pelt werden.  Die  Fig- 397- 
Krahnwinde  ist   auf 

dem  Ausleger  untergebracht,  dessen  U- Eisenstreben  die  Trommel-  und 
Wellenlager  aufnehmen,  und  dann,  nach  innen  gekröpft,  sich  am  Rollenkopf 
bis  auf  die  Nabenlange  der  Lastkettenleitrolle  einander  nähern.  Die  Streben- 
enden sind  zur  Befestigung  der  gasseisemen  Lageraugen  für  die  Rollenachsen 
in  die  parallele  Richtung  zurückgekröpft.  Eingenietete  Querversteifungen 
hindern  seitliches  Auskoicken  der  Streben  durch  biegende  Kräfte,  die  durch 
Kröpfungen  gleichzeitig  mit  der  Knick belastung  auftreten.  Hierzu  sind 
schwache  Ü-Eisen  benutzt. 

Schätzt  man  das  Eigengewicht  der  halben  Zugstangen  und  des  halben  Aus- 
legers mit  dem  Gewicht  der  Kopfrolle,  des  herabhiliigenden  Kettentruma  und  des 
Hakens,  einschliesslich  des  Belaatungsantheils  vom  ICigengewicbt  der  Winde,  zu- 
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sammen  auf  400  kg,  so  sind  2400  kg  als  Belastung  am  Krahnkopf  in  Rechnung  zu 
stellen. 

Durch  graphische  oder  analytische  Zerlegung  der  Belastung   nach  der  Rich- 
tung der  Zugstangen  und  des  Auslegers  im  Aufriss  findet  man 
die  Zugstangenkraft  Z  ^^z  4670  kg, 
den  Auslegerdruck    D  ^^z  6000  kg. 

Für  die  Auslegerzugstangen  sind  Flacheisen  von  15x55  mm  mit  je  8,25  qcm 
Flächenquerschnitt  gewählt,  mit  einer  Beschränkung  der  Zuganstrengung  auf  noch 
nicht  ganz  300  kg/qcm,  um  die  Fiacheisenstangen  bei  ihrer  geringen  Seitensteitig- 
keit  nicht  durch  die  zusätzlichen  Biegungsanstrengungen  .beim  Rrahnschwenken 
zu  gefährden.  Die  Auslegerbelastung  erhöht  sich  durch  den  nahezu  parallelen 
Lastkettenzug  um  2000  kg  auf  ^x^  8000  kg,  so  dass  im  Betriebe  auf  jede  Strebe 
D  =  4000  kg  entfallen.  Vernachlässigt  man  die  verhältnissmässig  kleinen  Biegungs- 
momente, welche  in  den  Streben  durch  das  Eigengewicht  der  V^inde  und  durch 
den  Eettenzug  auftreten,  der  sich  auf  die  oberhalb  des  Auslegers  gelagerte  Trom- 
melachse absetzt,  und  stellt  dafür  4000  kg  als  Knickbelastung  für  die  ganze  Streben- 
länge in  Rechnung,  so  berechnet  sich  das  erforderliche  Trägheitsmoment  nach  Glei- 

chung  377,  S.  512,  aus  6  =  -—  -^ ,  mitP  =  4ooo  kg,  i^x^  513  cm,  dem  Sicherheits- 

koefficienten  ©=io  und  dem  Dehnungskoefficienten  a=  1:2000000  zu  Ö'x./526. 

Dem  genügt,  da  die  Streben  gegen  seitliches  Ausknicken  geschützt  sind,  das 
Normalprofil  No.  14  mit  dem  nächstliegenden  grössten  Trägheitsmoment  6^  =  609. 

Das  Kippmoment  der  ausserhalb  der  Krahnsäule  auftretenden  Belastungen 
erzeugt  in  den  Zapfengelenken  der  Zugstangen  und  des  Auslegers  wagerechte 
Biegungskräfte  B.  für  die  Säule.  Schätzen  wir  das  Eigengewicht  der  V^inde  auf 
300  kg,  so  ergiebt  sich  die  Resultante  der  excentrisch  zur  Krahnsäule  liegenden 
Eigengewichte  etwa  zu  11 00  kg,  ungefähr  im  Abstände  165  cm  von  der  Krahnachse. 

Dem  entspricht  ein  Kippmoment  1 100. 165 =  181500  kgcm 

Hiezu  gesellt  sich  das  Moment  der  Nützlast  mit  2000  (370+12,5)  =  765000  kgym 

zusammen  946500  kgcm 
und  somit,  bei  einem  Abstände  der  Schildzapfengelenke  =  205  cm, 

__     946500 

H=  -  —    =4617  kg. 
205  -*     '     ö 

Dasselbe  Moment  erzeugt  auch  die  Horizontalreaktionen  K^  in  den  Lagern, 
die  in  320  cm  Abstand  übereinander  angeordnet  sind, 

_       946^00  ^  , 

^'=  Vö  =^958  kg. 

Die  Säulenstrecke  zwischen  dem  Halsrollenlager  und  der  Muffe  für  den  Aus- 
Icgeranschluss  ist  gleichmässig  durch  die  von  beiden  Säulenenden  auftretenden 
Biegungsmomente  in  Anspruch  genommen,  die  hier  ihre  grössten  Werthe  annehmen. 
Bezeichnet  d  den  Säulendurchmesser  an  dieser  Stelle,  so  folgt 

maxAfj  =  2958  .  320  =  4617  .  205  =  946500  =  —  k^ 

oder  mit  A'^  =  750  kg/qcm  d  /-v/  23  cm,  wie  ausgeführt. 

Die  Biegungsanstrengung  wird  durch  den  gleichmässig  über  den  Säulenquer- 
schnitt vertheilten  Druck  des  Eigengewichts  und  der  Nutzlast  nur  um  etwa 
10  kg/qcm  erhöht.  Ebenso  bedarf  die  von  den  Zugstangen  im  oberen  SäulentheU 
auftretende  Zugkomponente  keiner  weiteren  Berücksichtigung,  als  einer  Schutz- 
mutter für  die  Schildzapfenmuffe,  an  der  sie  angreift. 

Die  Zapfenberechnungen  bieten  nichts  Neues.  Die  allgemeine  Anordnung  des 
Windenräderwerkes  ist  in  der  Skizze  angedeutet.  Der  belastete  Bremsspannhebel 
wird  durch  eine  Stütze  mit  Kniegelenk  zum  Einknicken  während  des  Lastauf- 
windens  gelüftet  festgehalten. 

Die  Schachtkrahne  mit  drehbarer  Säule  gewähren  Elrahnen  mit  fest- 
stehender Säule  gegenüber  den  Vortheil,  dass  sich  die  Säule  bei  ihrer 
AbStützung   in    zwei    fest   mit   dem    Mauerwerk    verbundenen    Lagern    erst 
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oberhalb  des  Halslagers  frei  durchbiegen  kann,  und  dass  diese  Durch- 
biegung nur  eine  unschädliche  Senkung  des  Krahnschnabels  zur  Folge  hat, 
ohne  die  Drehbarkeit  des  Krahns  merkbar  nachtheilig  zu  beeinflussen.  Es 
genügen  demnach  verhältnissmässig  schwache  Säulen  mit  ausreichender 
Biegungsfestigkeit,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  gleichzeitige  Formänderung. 
Andererseits  steht  der  allgemeineren  Verwendung  dieser  Bauart  der  kost- 
spieligere Unterbau  mit  der  Schachtanlage  und  die  schwere  Zugänglichkeit 
des  Spurzapfenlagers  entgegen,  wenn  nicht  die  Ausführung  durch  die  be- 
sonderen Verhältnisse  der  örtlichen  Aufstellung,  durch  vorhandene  unter- 
irdische Gänge  in  oder  neben  dem  Fundament,  Kellerräume  u.  dergl.  er- 
leichtert wird. 

Bei  Portalkrahnen  mit  hochliegenden  Auslegern  kann  der  ganze  untere 
Säulenschaft  frei  zugänglich  über  der  Erde  in  das  Bockgestell  des  Portal- 
gerüstes eingebaut  werden.  Aber  hier  tritt  die  Schwierigkeit  auf,  den 
Ständerfuss  der  Portalkrahnc,  gegenüber  der  Horizontalkraft  des  Spur-^ 
Zapfens,  genügend  widerstandsfähig  zu  bauen,  um  Deformationen  des  Ge- 
rüstes zu  verhüten,  so  dass  sich  auch  für  diesen  Fall  nur  vereinzelt  der- 
artige Ausführungen  finden.  Die  Form  des  Auslegers  ist  beliebig  wählbar 
und  lässt  sich  mit  polygonalem  Gitterstreben  werk  oder  als  gekrümmter 
Blechbalken  mit  Kastenquerschnitt  ausführen.  Ebenso  kann  die  Krahnwinde 
selbstverständlich  jede  beliebige  Anordnung,  Aufstellung  und  Betriebsweise 
erhalten. 

Fairbairn-Krahn  für  9000  k^  Tragkraft. 

Die  von  Fairbaim  zuerst  ausgeführten  und  nach  ihm  benannten  Krahne 
sind  Schachtkrahne  mit  kastenförmigem  Querschnitt  des  aus  Blechen  und 
Winkeleisen  zusammengenieteten  Krahngerüstes,  für  welches  die  Darstellung 
auf  Tafel  27,  Fig.  i  bis  4,  ein  Beispiel  bietet.  Die  senkrechte  Krahnsäule 
geht  mit  allmählicher  Krümmung  in  den  beliebig  schräg  aufwärts  oder  auch 
bisweilen  wagerecht  gerichteten  Ausleger  über,  so  dass  die  ganze  Krahn- 
gerüstkonstruktion  für  Säule  und  Ausleger  aus  einem  einzigen  gekrümmten 
Blechträger  besteht,  dessen  Form  und  grosse  Widerstandsfähigkeit  für  um- 
fangreiche und  schwere  Lasten  besondere  Vortheile  bietet.  Das  Fusszapfen- 
lager  ist  ein  gewöhnliches  Spurlager,  das  Halslager  ein  grosses  Rollenlager 
mit  8  Wälzungsrollen  in  einem  gemeinsamen  Laufring,  dessen  kegelförmige 
Tragrollen  zwischen  den  Wälzungsrollen  liegen.  Die  innere  Mantelfläche 
der  gusseisemen  Auskleidung  an  der  Schachtmündung  dient  als  äussere 
Lauffläche  für  das  Walzenlager.  Die  Tragrollen  laufen  auf  einer  kegel- 
förmigen Bahn,  die  an  den  Ringboden  des  Schachtmantels  angegossen  ist. 
Der  kastenförmige  Querschnitt  des  Krahnschaftes  ist  mit  einer  gusseisernen 
Trommel  für  das  Walzenlager  ausgeiüstet.  Diese  schliesst  sich  durch  Blech- 
platten an  den  Schaft  an  und  greift  mit  innen  einspringenden  Ecken  zwischen 
die  Anschlussstücke,  die  auf  zwei  Seiten  durch  U- Eisen,  auf  den  beiden 
anderen  durch  aussen  gegen  den  Schaft  angeschraubte  gasseiserne  Pass- 
stücke gebildet  werden  und  eine  starre  Drehkdppelung  zwischen  Krahnsäule 
und  Halslagertrommel  herstellen. 

Bezeichnet  M  das  Kippmoment  des  ganzen  Krahns  durch  die   Nutzlast 

und  die  Eigenlast,  in  Bezuji:  auf  «ine  Horizontale  durch 
die  Schwenkachse, 
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so  ist 


H  die    gleich    grossen,    wagerechten    Widerlagdrucke    der 

beiden  Krahnlager, 
h    den  senkrechten  Abstand  der  Lagennitten, 


M 


396. 


Fig.  398. 


2>=  - 


H 


2  cos  22"  30' 


H 

1,848 


Der  Stätzzapfen  wird  durch 
H  auf  Biegung  und   durch 

das  Gesammtgewicht  des 
Krabns  mit  der  Nutzlast 
ausserdem  noch  unmittelbar 
auf  Druck  beansprucht  und 
ist  hierfür  zu  berechnen. 
Im  Halslager  wirkt  nur  die 
Horizontalkraft  JET,  welche 
durch  zwei  Walzen  aufge- 
nommen wird,  wenn  der 
Ausleger  gerade  zwischen 
ihnen  steht. 

Für  den  Rollendruck  D 
ist  bei  acht  Rollen,  Fig.  398, 

897. 


Bezeichnet  r    den  Wälzungsrollenhalbmesser  in  mm, 

B  den  Halbmesser  der  inneren  Wälzungsbahn  in  mm, 
f    den   Koefficienten    der   wälzenden  Reibung  (/*=»=  0,5    bis 
0,8  mm), 
so  ist  der  Wälzungswiderstand  an  jeder  der  in  Betracht  kommenden  4  Rollen- 


berührungsstellen 


W= 


fD 


398 


und  das  Gesammtmoment  des  Reibungswiderstandes,  bezogen  auf  die  Krahn- 
drehachse,  Jfi  =  4W{B  +  r) 


^:  =  '/-,;f48(^+'-) ^' 


Wir  erhalten   ferner  das  Reibungsmoment  M^   des  Stützzapfens,   wenn 
Q  den  Stützzapfenhalbmesser, 
V  die  volle  Belastung  des  Stützzapfens, 
und         ju  den  Zapfenreibungskoefficienten  (/x  =  0,08)  bezeichnen, 


M. 


=  ^e(H+|F] 400. 


Das   Gesammtübersetzungsverhältniss   des  Drehtriebwerks  ergiebt  sich 
für  die  Kurbelkraft  E  und  die  Kurbelarmlänge  l  durch 


40L 


Kl 

Die  Arbeiter  stehen  auf  einer  kreisförmigen,  mit  dem  Krahngerüst 
durch  Eckeisen  und  schmiedeiserne  Konsolen  vernieteten  Plattform,  von  der 
sie  sowohl  die  Lastwinde,  wie  das  Schwenktriebwerk  bequem  bedienen 
können,  ohne  ihren  Standort  beim  Schwenken  zu  wechseln.  Die  in  der 
Zeichnung  nur  skizzenhaft  angedeutete  Lastwinde  entspricht  den  gewöhnlichen 
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Ausführungen.    Die  Kurbelwelle  für  das  Schwenktriebwerk  ist  im  Kopf  eines 
senkrechten  Ständers  auf  der  Plattform  gelagert  und  treibt  durch  ein  Kegel- 
räderpaar   die   Welle    im   Kern    des    Ständers, 
Fig.  3,  Tafel  27,  an,    welche  unten    mit  einem  SdiruUA-B 

kleinen    Stimrade    in    den   festliegenden   Zahn-        «^;       ^  *- 

kränz  der  Orundmauerplatte  eingreift. 

Für  die  Berechnung  des  Krahngerüstes  werde 
das  Eigengewicht  des  Krahnauslegcrs  zu  300  kg  für 
das  laufende  Meter  seiner  Horizontalprojektion  an- 
genommen und  das  Gewicht  des  senkrechten  Säulen- 
Schaftes  zu  600  kg  für  das  Meter  geschätzt,  ausser- 
dem für  die  Winde  1000  kg  in  Rechnung  gestellt 
und  im  Interesse  einfacher  und  für  die  Konstruk- 
tionssicherheit günstiger  Annahmen,  das  entlastende 

Moment  des  Windengewichts   für   das  Kippmoment         [^ q^q J 

des  Krahns  vernachlässigt.  \ 

Mit  diesen  Werthen  folgt  für  den  Schnitt  A-B  ^^^'  ^99* 

Fig.  I  Taf.  27  und  Textfigur  399 

das  Biegungsmoment  der  Nutzlast  =    9000.  600  =  5400000  kgcm. 

„  „  des  Eigengewichts  =  6  .  300 .  300  =   540000      „ 

Gesamratbiegungsmoment  5940000  kgcm. 
Ferner  die  zusätzliche  Druckbelastung  des  Querschnitts  infolge 

der  Nutzlast  9000  kg 

durch  das  Eigengewicht  des  Auslegers  3.600  =  1800  kg 

durch  das  Schaftgewicht  über  dem  untersuchten  Querschnitt  1,5  .  600  =    900  kg 

durch  die  Lastwinde         1000  kg 

insgesammt  12700  kg. 

Der  Zug  im  Kettentrum  auf  dem  Auslegerrücken  wirkt  entlastend  und  kann 
zu  Gunsten  der  Konstruktionssicherheit  unberücksichtigt  bleiben. 
Wählen  wir  für  den  Entwurf  des  Trägerquerschnitts 
die  lichte  Höhe  h^  zwischen  den  Gurtungen  =  *;„  der  Ausladung  =  100  cm 

die  Stegblechdicke  8  =  0,8  cm 

die  Gurtungseckeisen  mit  der  Schenkellänge  a  =  7  cm 

und  der  Schenkeldicke  «„,  =  0,9  cm, 

die  Nietbolzendurchmesser  rf=  1,8  cm, 
so  ist  nach  Gleichung  321b,  S.  488,  das  Trägheitsmoment  des  inneren  Kastenquer- 
schnitts ohne  Gurtungsbleche 

Bi  =  ^  [(7  +  0,8—  1,8)  ioo3  — (7  — 0,9—  1,8)  (100—  1,8)3  —  0,9(100—  14)^]  =  225933. 

Nehmen  wir  ferner  die  Breite  der  Gurtungsbleche  zu  95  cm  an,  setzen  also  die 
in  Rechnung  zu  stellende  Breite,  unter  Abzug  der  Nietlöcher,  6  =  95  —  3,6  =  91,4  und 
beschränken   die  Biegungsanstrengung   des  Querschnitts  niaxG  =  ^^  mit  Rücksicht 

auf  die  zusätzliche  Druckspannung  und  vor  allem  mit  Rücksicht  auf  die  weitere 
Erhöhung,  welche  in  dem  darüber  liegenden  Auslegeranschluss  durch  die  Krüm- 
mung aut tritt,  auf  500  kg/qcm,  so  folgt  nach  Gleichung  317,  S.  488,  für  die  Dicke 
der  Gurtungsbleche 

^  =  _  50  +  1/2500 '-  {'  '  "^^^^^-  -  -^^^'^^^^^^  =  0,8  cm. 

\  91,4  \      100  500    j 

Die  tragfähige  Querschnittsfläche  ermittelt  sich  mit  ii,88qcm  Winkeleisenquer- 
schnitt, unter  Abzug  der  Nietlöcher  zu 

F=  1,6  .  100 -L  1,6  .  95-I-4  .  11,88  —  4  .  1,8  .  1,7  =  /^  360  qcm. 

und  hierfür  die  zusätzliche  Druckspannung  0=  -'  =/-v/35  kg/qcm. 

Die  resultirende  Anstrengung  steigt  demnach  in  der  inneren  gedrückten  Gurtung 
auf  500 -[-35  =  535  kg/qcm  und   sinkt  in   der  äusseren    gezogenen   Gurtung   auf 
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500  —  35  =  465  kg.*)    Der  geringe  Unterschied  zwischen  den  Zug-  und  Druckspan- 
nungen rechtfertigt  die  Wahl  gleich  starker  Gurtungen  auf  beiden  Seiten. 

Für  die  gekrümmte  Trägerstrecke  sind  die  Abmessungen  des  vorstehend 
untersuchten  Schaftquerschnitts  beibehalten.  Die  Verhältnisse  sind  in  der  Krüm- 
mung in  einem  unter  30 0  geneigten  Schnitt  C-D  untersucht,  dessen  Schwerpunkts 
im  AbStande  5,8  m  von  der  Mitte  der  Hakenbahn  liegt.  Demzufolge  entfallen 
auf  diesen  Querschnitt  von  dem  Eigengewicht  des  Auslegers  5,8.300  =  /^/  1750kg 

dazu  gesellt  sich  die  Nutzlast  9000  kg 

insgesammt  10750  kg. 

Diese  Belastung  zerlegt  sich  in  eine  senkrecht  zum  Querschnitt  gerichtete 
Druckkraft  ^=  10750.  cos  3o<>=  ^x./ 9310  kg  und  in  eine  mit  dem  Querschnitt  zu- 
sammenfallende Schubkraft  F=  1075000860®=  5375  kg,  welche  die  resultirende 
Anstrengung  unerheblich  beeinflusst. 

Das   Biegungsmoment  M^  der   Nutzlast  und   des  Auslegereigengewichts,  in 

Bezug  auf  den  Schwerpunkt  S  des  Querschnitts,  ist 

ikr  Ol     1750.  580  , 

,    M^  =  9000 .  580  H — ^—  =  5727500  kgcm. 

Mit  diesen  Werthen  und  dem  schon  früher  ermittelten  Flächeninhalt  des 
Querschnitts  ^=  ^^  360  qcm  ergiebt  sich  nach  Gleichung  346,  S.  497,  die  resultirende 
Druckspannung  in  der  inneren  Laibung  für  den  Krümmungshalbmesser  der  Schwer- 
punktsfaser r  =  1 50  cm  und  das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts  S  =  597  400 

,       V  9310      5727500      5727500       50,8 

max  (—  a)  =^  —  ^ \--^ =  r^  640  kg/qcm 

^       '  360    '   360.150       597400  50,8  ®'^ 

'  "■  I5Ö 
und  die  resultirende  Zugspannung  in  der  äusseren  Laibung  nach  Gleichung  347 

/  .     X  9310  ,   5727500  ,   5727500     50,8  ,     , 

max  (4-  o)  =  —  ^-^  +  ^'—^ \-  ^^-^ ^  ^—r  =  ^  450  kg  qcm. 

^'  360    '   360.150  '    597400       ,50,8  ^^      *'^ 

I  — j— 
150 

Die  Anstrengung  steigt  also  in  der  Krümmung,  trotz  der  etwas  geringeren 
äusseren  Belastung  für  die  gleichen  Querschnittsabmessungen,  wie  in  dem  an- 
schliessenden Säulenschaft  um  rund  100  kg/qcm,  bleibt  aber  noch  reichlich  unter 
der  zulässigen  Grenze.  Die  Rücksicht  auf  die  Verwendung  gleichbleibender  Blech- 
stärken führt  dazu,  auch  die  Zuggurtung  unverändert  zu  lassen,  trotzdem  ihre 
Anstrengung  auf  450  kg/qcm  zurückgeht  und  etwa  200  kg  weniger  beträgt,  als 
die  Druckspannung. 

Die  Verjüngung  des  Auslegers  nach  der  Auslegerrolle  zu,  ist  in  Bezug  auf 
Höhe  und  Breite  im  wesentlichen  mit  Rücksicht  auf  den  äusseren  Eindruck  der 
Form  gewählt  und  in  Bezug  auf  ihre  Zulässigkeit  durch  rechnerische  Untersuchung 
der  Querschnitte  EF  und  GH  geprüft.  Im  Krahnsehnabelkopf  sind  die  Gurtungs- 
bleche fortgelassen,  um  die  Rolle  und  ihre  Achse  ganz  frei  zugänglich  zu  machen, 
da  ohnehin  die  Matcrialanstrengungen  im  Schnitt  GH  auf  ^^z  400  kg/qcm  resultirende 
Druckspannung  und  ^-n^  300  kg  resultirende  Zugspannung  zurückgehen.  Das  Ein- 
dringen von  Regen  und  Schnee  in  das  Innere  des  Krahnbalkens  wird  durch  eine 
innere  Quer  versteifungsplatte  verhindert,  die  den  ganzen  lichten  Querschnitt  hinter 
dem  feststehenden  Trum  der  Lastkette  abschliesst. 

Das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  EF  ermittelt  sich  zu  458530  und  die 
tragende  Querschnittfläche  zu  ^^<y  320  qcm.  Aus  dem  Biegungsmoment  4457400  kgcm 
und  der  Druckkomponente  senkrecht  zum  Querschnitt  5200  kg  folgt  als  resultirende 
Druckspannung  470  kg/qcm  und  als  resultirende  Zugspannung  440  kg/qcm.    Unten 


*j  Die  Näherungsrechnung,  welche  in  der  Bestimmung  von  6  für  das  Trägheits- 
moment des  ganzen  Balkenquerschnitts  liegt,  ist  so  genau,  dass  die  Prüfung  mit  Benutzung 
des  vollen  Werthes  für  das  Trägheitsmoment  0=  597400  ohne  jede  Vernachlässigung  nur 
eine  Erhöhung  der  ermittelten  Spaiinungswerthe  um  etwa  5  kg  ergiebt.  Der  Vergleich  der 
Werthe  0=  597400  für  den  ganzen  Querschnitt  und  0^=  225933  für  den  inneren,  ohne  die 

Gurtungsfläche,  zeigt,  wie  sehr  die  Tragfähigkeit  des  Balkens  unterschätzt  wird,  wenn  man 
nur  die  Gurtungsfläche  als  tragend  berücksichtigt  und  Steg  und  Winkeleisen  vernachlässigt. 
Die  Unterschätzung  würde  im  vorliegenden  Fsdl  über  37  ^/o  betragen. 
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und  oben  auf  dem  Ausleger  aufgenietete  Winkeleisen  und  die  Blecblaschen  auf 
den  Seitenwangen  erhöhen  die  Quersteifigkeit  des  Auslegers  für  die  Trägheits- 
kräfte, welche  beim  Schwenken  auftreten. 
Der  ganze  Ausleger  ist  hiernach  sehr  kräftig 
entworfen,  aber  eine  wesentliche  Material- 
ersparniss  durch  schwächere  Abmessungen 
nicht  wohl  statthaft,  weil  man  mit  Rücksicht 
auf  Rostschäden  die  Blechdicke  nicht  gern 
unter  8  mm  wählt,  und  weil  schroffe  Quer- 
Schnittsverminderungen  in  der  Übergangs- 
stelle zwischen  der  am  meisten  beanspruch- 
ten Krümmung  und  dem  anschliessenden 
Ausleger  nicht  zulässig  sind. 

Die  Krahnsäule  ist  nach  unten  zur 
Aufnahme  des  gusseisernen  Spurzapfenhal- 
ters von  looo  mm  lichter  Höhe  und  785  mm 
lichter  Weite  im  oberen  Schaft  auf  450  mm 
Lichtweite  im  Quadrat  stark  verjüngt.  Zu 
ihrer  Untersuchung  genügt  die  Prüfung  des 
Querschnitts  JA',  Fig.  i,  Taf.  27  und  Text- 
figur 400. 

Das  Rippmoment  der  Nutzlast  und  des  Krahnauslegergewichtes  M  ist 
=  9000 .  600  -\-  6  .  300 .  300  =  5940000  kgcm  und  der  Abstand   der   Lagermitten   von 
einander  Ä  =  375cm,  mithin  nach  Gleichung  396,  S.  538, 


-h-T- 
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Fig.  400. 


die    horizontale  Spurlagerreaktion  B.  = 


5940000 
375~ 


=  15840  kg 


und   das  Biegungsmoment  Jf^»  ^^^   ^^    /  5  ^°^    ^^^   ^^^  Spurzapfenlager  mitte  ent- 
fernten Querschnitts  IK    Ji^  =  15840  .  75  =  1 188000  kgcm. 

Schätzen  wir  das  Eigengewicht  des  verjüngten  Säulenschaftes  auf  400  kg  für 
das  laufende  Meter,  so  ermittelt  sich  die  Druckbelastung  des  Querschnitts  IK  aus 
folgenden  Grössen: 

Nutzlast 9000  kg 

Auslegergewicht 6.300=  1800  „ 

Winde 1000  „ 

Säulenschaft  oberhalb  des  Rollenlagers  .  900  „ 

Säulenschaft  unterhalb  des  Rollenlagers  1200  „ 

insgesammt  13900  kg  '-v/  14000  kg. 
Das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts  Fig.  400  ist 

ö=-^^  [(61,5-3,6)  (46/>3_453) 4- (15,6-3,6)  (453-43,2«) +  3,4. 43,23- 1,8. 3x3].^  77460 

und  die  tragende  Querschnittsfläche,  bei  11,88  qcm  Querschnitt  der  Eck  eisen, 
jF'=2(6i,5  —  3,6).  0,8 -f  2  .45  .0,8 -f  4.  11,88  —  4.  1,7  .  1,8  =  200  qcm. 
Hiermit  ergiebt  sich  die  resultirende  Druckspannung  auf  der  Auslegerseite 

I 188000    46,6   ,   14000 

ö  = 7      •     -'-_.i.  .        -=  ^557 -U  70  =  427  kg/qcm. 

77460         2      '     200         *^      '  -f  '     6/  1 

Die  resultirende  Zugspannung  in  der  gegenüberliegenden  Gurtung  ^^357  —  70 
ist  287  kg/qcm.  •  Die  erhebliche  Schubkraft  des  horizontalen  Zapfendrucks  erfordert 
die  Ermittelung  der  Schubspannung  in  der  Nietlochreihe  ab  der  Steggurtung, 
Fig.  400,  und  der  resultirenden  Spannung  daselbst,  um  die  Zulässigkeit  der  Quer-' 
Schnittsmasse  zu  prüfen. 

Berechnen  wir  zum  Auswerthen  der  Gleichung  301,  S.  483,  zunächst  das  statische 
Moment  M  des  oberhalb  dos  Lochreihenschnitts  ah  gelegenen  Flächenstücks,  in 
Bezug  auf  die  Schwerpunktsachse  des  ganzen  Querschnitts,  so  erhalten  wir  hierfür 

If  =61, 5. 0,8.  22,9 -f  15,6.0,9.22,05  -  3,4.3,1  -20,05  =  1647  kgcm 

und  daher  mit  den  übrigen  bereits  bekannten  Werthen 

15840.  1O47  ,     , 

T=-^~    -      =210  kg/qcm. 
1,6.77460  ^'^ 
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Die  Normalspannung  in  der  untersuchten  Stelle  ist 

n  88000      ^      ,   14000  ,     , 

ö  = —  •  18,5  H f>^  350  kfif/qcm. 

77460         '"^   '     200         ^^      ®'^ 

Schliesslich  erhält  man  die  resultirende  Anstrengung 

=  o,3S  •  350  +  0.65  V350'  +  4  .  2io«  f>^  580  kg/qcm. 
Auch  hier  bleibt  die  Beanspruchung  in  massigen  Grenzen. 

Da  alle  übrigen  Querschnitte,  mit  Ausnahme  des  Auslegerkopfes,  wesentlich 
grössere  Abmessungen  haben,  und  im  Ausleger  die  Schubkräfte  erheblich  kleiner 
ausfallen,  als  im  Krahnsäulenfuss,  so  ist  überall  volle  Sicherheit  vorhanden,  dass 
die  Schubspannungen  die  Konstruktion  nicht  gefährden.  Auch  im  Querschnitt 
QB.^  der  durch  das  Fehlen  der  Gurtungsbleche  nur  ein  verhältnissmässig  kleines 
Trägheitsmoment  hat,  beschränkt  sich  die  Schubspannung  im  Nietriss,  infolge  des 
gleichzeitig  verhältnissmässig  kleinen  Werthes  der  dort  auftretenden  Schubkompo- 
nente ""v/  7800  kg  auf  ^^100  kg/qcm  und  erhöht  die  resultirende  Anstrengung  nur 
auf  430  kg/qcm. 

Gitterförmiger  Ausleger  für  den  Fairbaim-Krahii* 

Die  vollen  Blech wangen  der  Fairbaim- Ausleger  setzen  dem  Ejrahn- 
schwenken  bei  Winddruck  einen  Widerstand  entgegen,  der  sehr  grosse  Werthe 
annehmen  kann,  wenn  die  Krahne  frei  an  ungeschützten  Orten  stehen.  Das 
pflegt  besonders  in  Hafenplätzen  der  Fall  zu  sein.  —  Vergl.  Band  II,  8.  714.  — 
Man  muss  daher  entweder  unter  den  angegebenen  ungünstigen  Verhältnissen 
über  sehr  reichliche  Drehtriebkräfte  zum  Schwenken  verfügen  oder  die  Wind- 
druckfläche möglichst  verkleinern,  indem  man  die  vollen  Blechwangen  durch 
Gitterwerk  ersetzt.  Der  Auslegerkopf  wird  in  diesem  Fall  zur  Aufnahme 
der  Leitrolle  mit  kurzen,  vollen  Blechwangen  ausgeführt  und  auch  die  Über- 
gangskrümmung zwischen  Ausleger  und  Säulenschaft  vollwandig  hergestellt, 
um  diese  besonders  stark  beanspruchte  Stelle  möglichst  steif  zu  lassen. 
Das  Gitterwerk  bleibt  also  auf  den  Auslegerschenkel  zwischen  Kopf  und 
Säulenkrümmung  beschränkt,  wie  in  Fig.  5,  Taf.  27  angedeutet  ist.  Ob 
man  auch  die  senkrechte  Krahnsäule  mit  Gitterwerk  oder  vollwandig  aus- 
führt, ist  für  die  Drehbarkeit  gleichgültig.  Entscheidet  man  sich  aber  hier 
für  Gitterwerk,  so  sind  in  den  Säulenfuss,  ähnlich  wie  im  Auslegerkopf, 
kurze,  volle  Wangenplatten  einzusetzen,  um  einen  geeigneten  Anschluss  für 
das  Spurzapfengussstück  zu  gewinnen  und  die  Schubspannungen  in  dem 
stark  verjüngten  Querschnitt  zu  beschränken. 

Zur  Ermittelung  der  Stabkräfte  legt  man  zunächst  hinter  dem  Ausleger- 
kopf den  Schnitt  I-I,  Fig.  6,  Taf.  27.  Die  in  den  Schnittstellen  vorhandenen 
Stabkräfte  3,  4  und  5  müssen  der  Belastung  des  Krahnkopfes  —  im  vor- 
liegenden Fall  4500  kg  für  jede  Auslegerhälfte  —  das  Gleichgewicht  halten. 
Somit  ist  die  Richtung  der  Resultante  aus  den  Stabkräften  3  und  4  durch 
ihren  gemeinsamen  Schnittpunkt  0  mit  der  Lastrichtung  und  der  Stabachse  i 
in  dem  Verbindungsstrahl  zwischen  dem  Knotenpunkt  (3,  4,  7)  mit  0  ge- 
geben.*)    Das  Dreieck  OQ5  des  Kräfteplanes  Fig.  6  mit  der  Parallelen  Q5 

zur  Resultante  durch  Q,  liefert  in  Q5   ihre  Grösse  nach  demselben  Blräfte- 
massstab,    der   für    die  Darstellung   der  Last  OQ  =  45CX)  kg   gewählt  ist. 


*)  Der  Ausleger  ist  auf  der  Tafel  in  wagerechter  Lage  gezeichnet  find  deshalb  die 
lothrechte  Belastung  0Q  =  4500kg  unter  dem  gegenseitigen  Winkel  schief  genei^  Der 
Kettenzug  der  Windentrommel  ist,  wie  in  den  vorstehenden  Untersuchungen,  für  den  voll- 
wandigen  Ausleger  ausser  Betracht  gelassen,  weil  er  zu  Gunsten  erhöhter  Konstniktions- 
sicherheit  unberücksichtigt  bleiben  kann. 
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Beim  Umfahren  des  Kräftedreiecks,  im  Sinne  der  bekannten  Lastrichtung, 
kennzeichnen  sich  die  einzelnen  Kräfte  als  Zug-  oder  als  Druckkräfte,  je 
nachdem  sie  in  Bezug  auf  das  abgetrennte  und  der  Untersuchung  unter- 
worfene Trägerende,  von  ihrem  Knotenpunkt  nach  aussen  oder  gegen  ihn 
gerichtet  sind.  Somit  ergiebt  sich  die  Stabkraft  5 ,  d.  i.  (5  0)  als  Zug. 
Eine  Parallele  im  Kräfteplan,  Fig.  6,  durch  S  zum  Stab  4  und  eine  zweite 
durch  Q  zum  Stab  3  liefern  in  (53)  die  Stabkraft  4  als  Druckkraft  und 
in  (3  Q)  die  Druck-  oder  Knickbelastung  des  unteren  Gurtungsstabes  3, 
da  diese  Kräfte  mit  ihrer  vorher  ermittelten  Resultante  ein  geschlossenes 
Dreieck  bilden. 

Die  Stabkräfte  i  und  2  stehen  im  Knotenpunkt  (i  245)  mit  den  Stab- 
kräften 4  und  5  im  Gleichgewicht  und  ergeben  sich  demnach  in  dem  Kräfte- 
plan, Fig.  6,  durch  die  parallelen  Seiten  (Öi)  und  (i  3)  aus  dem  geschlossenen 
Kräfteviereck  O135O  und  zwar  (Oi)=i  und  (13)  =  2,  beide  als  Zug- 
kräfte. In  gleicher  Weise  sind  für  alle  weiteren  Knotenpunkte  die  Einzel- 
kräfte aus  dem  Kräfteplan  zu  gewinnen,  indem  man  durch  die  Endpunkte 
der  bereits  bekannten  Kraftstrecken  Parallelen  zu  den  Stabrichtungen  der 
noch  unbekannten  zieht  und  beachtet,  dass  die  Kräfte  um  jeden  Knoten- 
punkt jederzeit  ein  in  sich  geschlossenes  Kräftepolygon  bilden  müssen,  weil 
sie  einander  im  Gleichgewicht  halten.  Die  Stabkräfte  der  oberen  Gurtung 
reichen  im  Kräfteplan  sämmtlich  bis  zum  Punkt  0,  die  der  unteren  Gurtung 
bis  zum  Punkt  Q,  so  dass  unter  Berücksichtigung  des  Kraftsinnes  die  Stab- 
kraft i=ÖT,  Kraft  5  =  5^  ist  u.  s.  f.  und  Kraft  3  =  3  Q,  7  =  Q7  u.  s.  f. 

Statt  des  graphischen  Verfahrens  lässt  sich  auch,  wie  bekannt,  die 
Ritter'sche  Momentenmethode  bequem  zum  Aufsuchen  der  Stabkräfte  ver- 
wenden, für  deren  Benutzung  die  nachfolgende  Berechnung  eines  gitter- 
förmigen  Auslegers  für  Drehscheibenkrahne,  S.  547  u.  f.,  ein  Beispiel  liefert. 

Wie  aus  dem  Kräfteplan,  Fig.  6,  ersichtlich,  wachsen  sowohl  die  Knick- 
belastungen, wie  die  Zugkräfte  in  der  unteren  und  oberen  Gurtung  rasch 
vom  Auslegerkopf  nach  der  Krahnsäule.  Im  Interesse  einfacher  Ausführung 
pflegt  man  die  Abmessungen  der  meist  belasteten  Gurtstäbe  auch  für  die 
anschliessenden,  schwächer  belasteten  derselben  Gurtung  beizubehalten  und 
ebenso  für  die  Diagonalen  die  Streben  gleicher  Gattung  mit  einheitlichem 
Profil  herzustellen.  Die  gedrückten  Stäbe  sind  sämmtlich  auf  Knickfestig- 
keit mit  einem  Sicherheitskoefficienten  zu  berechnen ,  der  gewöhnlich  =  8 
bis  10  gesetzt  wird. 

rj.   Freistehende  Drehscheibenkrahne. 

Krahndrehscheibe  von  Hoppe. 

Schon  bei  Besprechung  des  ersten  Schachtkrahnes  wurde  auf  den  Nach- 
theil der  kostspieligen  Fundamente  und  der  schweren  Zugänglichkeit  des 
Spurzapfens  hingewiesen.  Die  Darstellungen  auf  Taf.  27  zeigen,  dass  für 
grosse  Krahne,  für  welche  die  Fairbairn'sche  Konstruktion  hauptsächlich  in 
Betracht  kommt,  auch  das  Halsrolienlager  sehr  grosse  Abmessungen  erhält, 
und  man  erkennt  sofort,  dass  man  nur  die  drehbare  Plattform  für  den 
Standort  der  Arbeiter  entsprechend  kräftig  auszuführen  und  mit  Laufrollen 
auf  wagerechten  Achsen  auszustatten  braucht,  um  sie  in  eine  Drehscheibe 
zu  verwandeln,  die  durch  ihre  Laufrollen  das  Krahnkippmoment  aufnimmt 
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and  die  Krahnsäule  mit  dem  zugehörigen  Fnndamentschsoht  beseitigL 
Fig.  401  liefert  hierfür  ein  Beispiel  nacb  einer  von  Hoppe  für  den  Eeasel- 
krahn  des  neuen  Berliner  Packhofs  1886  gewählten  Anafahrang.  *)  Der 
Krahn  ist  für  15000  kg  mit  10  m  HubbOhe  and  7,5  m  AtiBladung  gebaut 
nnd  wird  dnrch  eine  Wassersäulenmaschine  betrieben.  Als  Aashfilfe  ist 
für  den  Fall  hydraulischer  Betriebsstörungen  noch  Handbetrieb  vorgesehen. 


Fig,  401. 

Die  Drehscheibe  ruht  auf  einem  Kranz  dicht  aneinander  gereihter  kegel- 
förmiger Walzen,  die  sich  mit  ihren  Flanschen  an  den  Laufbahnen  führen,  nnd 
deren  gegenseitiger  Abstand  nur  durch  zwei  leichte  Ringrahmen  für  ihre  Achsen 
gesichert  wird.  Im  übrigen  dient  ein  kräftiger  Königszapfen  zom  Centrlren 
der  Krahndrehscheibe.  Bei  den  gewöhnlichen  Belastungen  fällt  die  Eipp- 
resultante  in  das  Innere  des  Walzenlauf krcises,  nnd  nar  bei  der  Grenz- 
belastnng  rückt  sie  so  weit  nacb  aussen,  dass  die  Kopfplatte  des  Königs- 
zflpfens,  im  Verein  mit  der  Rollenbahn,  durch  das  Krahnkippmoment  belastet 
wird.  Weitere  Ausführungsbeispiele  mit  Laufrädern  in  verschiedener  An- 
ordnung, statt  Laufwalzen,  und  mit  genauen  Stabilitätsberechnnngea  finden 
sich  in  dem  Kapitel  über  fahrbare  Krahne  und  im  zweiten  Bande  S.  705  n.  739. 
Vergl.  femer  die  Daratellungen  auf  Taf.  34,  37,  38,  39,  40,  83  und  85. 
Die  Krahne  mit  Drehscheibe  gewähren  den  grossen  Vortheil,    dass  sie  alle 
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für  die  Drehbarkeit  des  Krahns  störenden  Durchbiegungen  der  Gerüst- 
konstruktion beseitigen  und  bei  Anlagen  mit  eigenen  Motoren  die  bequemste 
Überwachung  sämmtlicher  Theile  gestatten,  weil  die  Betriebsmaschine  und  das 
Winden-  und  Schwenktriebwerk  für  den  Krahnführer  auf  der  Drehscheibe 
als  Grundplatte  in  allen  Theilen  leicht  zugänglich  angeordnet  werden  kann. 

Ausserdem  bietet  die  Drehscheibe  eine  sehr  geeignete  Aufstellung  für 
die  Betriebsmaschine  als  Gegengewicht  für  den  Ausleger  und  einen  Theil 
der  Last  und  gestattet  für  die  Auslegerkonstruktion  die  freieste  Auswahl, 
weil  sich  auch  gitterförmige  Träger  mit  langen  Grundböcken  bequem  darauf 
unterbringen  lassen.  Von  der  Fairbaim-Konstruktion  wird  in  neuerer  Zeit 
aus  den  oben  angegebenen  Gründen  vorzugsweise  nur  noch  der  gekrümmte 
Blechausleger  benutzt  und  entweder  als  Haube  über  eine  feststehende  Krahn- 
säule  gesetzt  oder  auf  eine  Drehscheibe  gestellt. 

Zu  den  grössten  Erahnen  der  Welt  gehört  ein  Drehscheibenkrahn  in 
Hamburg  mit  gitterförmigem  Ausleger  für  isot  Tragkraft,  31  m  Kopf  höhe 
über  der  Quaistrasse  und  10  m  Ausladung  über  Quaikante,  von  L.  Stucken- 
holz, und  femer  der  von  der  Duisburger  Maschinenbau  A.-G.  vorm.  Bechem  & 
Keetman  für  die  Schiffswerft  von  Blohm  &  Voss  gelieferte  Derrickkrahn  von 
100  t  Tragkraft,  mit  veränderlichem  Auslegerschnabel  für  45,25  m  grösste 
Kopfhöhe  über  Quaikante  und  32  m  grösste  Ausladung,  von  der  Drehachse 
aus  gemessen.  —  Siehe  Z.  d.  V.  d.  I.  1898,  S.  437  u.  f.  Ein  für  die  Königl. 
Werft  in  Chatham  von  Tannet  Walker  &  Co.  in  Leeds  gelieferter  Drehkrahn 
mit  160  t  Tragkraft,  38  m  Kopf  höhe  über  dem  Quai  und  23  m  Ausladung 
von  der  Drehachse  gemessen,  ist  ausser  mit  Trommelwinde  und  Flaschen- 
zuggehänge  noch  mit  einem  hydraulischen  Cylinder  ausgerüstet,  der  vom 
Ausleger  herabhängt  und  die  grösseren  Lasten  unmittelbar  mit  der  Kolben- 
stange aufnimmt.  —  Engineering,  Februar  1894,  S.  262. 

Berechnung^  eines  gitterförmigen  Auslegers  filr  Drehscheiben- 

krahne. 

Die  in  Fig.  402,  S.  546,  schematisch  durch  Mittellinien  dargestellte  Ausleger- 
konstruktion entspricht  einem  mehrfach  gewählten  Oberbau  für  Schwenk- 
krabne  mit  grosser  Ausladung,  die  auf  einem  Portalunterbau  für  den  Lade- 
verkehr zwischen  Schiffen  und  Eisenbahnwagen  benutzt  werden.  Der  Ausleger 
besteht  aus  zwei  Hälften  von  der  skizzirten  Form,  deren  gleichliegende  Stäbe 
untereinander  durch  flach  aufgenietete  Diagonalverstrebungen  verbunden 
sind,  um  dem  ganzen  Gerüst  die  erforderliche  Seitensteifigkeit  beim 
Schwenken  gegen  wagerechte  Trägheitskräfte  zu  geben.  Die  Fussböcke 
der  beiden  Auslegerhälften  werden  auf  einer  Drehscheibe  montirt,  die  gleich- 
zeitig die  Betriebsmaschine  für  die  Lastwinde  und  das  Krahnschwenkwerk 
trägt.  Die  Drehscheibe  stützt  sich  in  der  Nähe  ihres  äusseren  Umfanges 
durch  Laufrollen  auf  eine  kreisförmige  Laufbahn,  die  auf  dem  Portalunterbau 
ruht.  Die  Verhältnisse  lassen  sich,  je  nach  dem  Abstände  der  Betriebs- 
maschine von  der  Drehachse,  mit  oder  ohne  besonderes  Gegengewicht  so 
wählen,  dass  die  Resultante  der  Gewichte,  bei  belastetem  Krahn  und  bei 
leerem  Lasthaken,  innerhalb  der  Stützfläche  der  Rollenbahn  liegt  und  ein 
Mittelpunktszapfen  zum  Centriren  der  Drehscheibe  genügt.  Anderenfalls  ist 
die  Drehscheibe  an  einer  feststehenden  Mittelpunktssäule  abzustützen,  die  das 
überschiessende  Kippmoment  abfängt.    Hier  ist  der  erste  Fall  vorausgesetzt. 

Die  dreieckigen  Bockgestelle  des  Auslegerfusses  werden  mit  Rücksicht 

Ernst,  Hebeieage.    3.  Aufl.  I.  3^ 
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auf  die  LastvertheiluDg  und  die  PlatzansDUtzuDg  meist  ziemlich  weit  aus- 
einander nach  dem  äusseren  Rand  der  Drehscheibe  gerückt,  während  die 
Auslegerhälften  nach  dem  Kopf  zu  bis  auf  den  Abstand  für  die  Lager 
der  Lastseilrolle  zusammen  laufen.  Hiemach  liegen  die  Stäbe  des  Ausleger- 
schnabels und  der  Bockgerüste  auf  jeder  Seite  in  zwei  gegeneinander  ge- 
neigten, senkrechten  Ebenen,  und  die  Kräfte,  welche  vom  Ausleger  auf  den 
Bock  übergehen,  wären  demnach,  streng  genommen,  in  den  Anschlussknotcn- 
punkten  in  Komponenten  senkrecht  zur  Bockebene  und  nach  der  Richtung 
der} Bockebene  zu  zerlegen,  von  denen  nur  die  letzteren  sich  weiter  nach 
den  Stabachsen  des  Bockgerüstes  verzweigen,  während  die  ersteren  die 
Böckejgegeneinander  oder  auseinander  zu  biegen  suchen.  Obwohl  diese 
Zerlegung  keine  Schwierigkeiten  bietet,  kann  auf  den  genauen  Rechnungs- 
gang verzichtet  werden,  weil  bei  der  geringen  Winkelneigung  der  Ebenen 
die  Kraftänderungen,  im  Vergleich  zur  Kraftvertheilung,  bei  Annahme  einer 
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Fig.  402, 


einzigen  Stabwerkeberie  klein  ausfallen,  und  die  ohnehin  für  die  Schwenk- 
widerstände erforderlichen  Quersteifen  der  Bockgerüste  die  Biegungskräfte 
durch  die  gegenseitige  Verbindung  der  Böcke  abfangen. 

Die  Last  hängt  ohne  lose  Rolle  unmittelbar  an  dem  frei  über  die  Aus- 
legerkopfrolle abwärts  geführten  Seilende,  dessen  Abstand  von  den  Gerüst- 
stützpunkten demnach  massgebend  für  das  äussere  Kippmoment  ist.  Das 
Lastseil  läuft  vom  Auslegerkopf  bis  zum  Fussbock  parallel  zur  Ausleger- 
druckstrebe und  von  hier  wagerecht  auf  die  Windentrommel,  deren  Lager- 
bock mit  der  Fussschwelle  des  Auslegerbockes  verschraubt  ist.  In  den 
nachfolgenden  Betrachtungen  und  Rechnungswerthen  ändert  sich,  abgesehen 
von  Eigengewichtseinflüssen,  nichts,  wenn  an  Stelle  der  Windentrommel 
eine  Leitrolle  für  eine  darüber  stehende  senkrechte,  hydraulische  Hebe- 
maschine mit  Flaschenzugkolben  vorhanden  ist,  wofern  nur  Rollenbock  und 
Treibcylinder  dieser  Maschine  ebenfalls  mit  der  Fussschwelle  des  Ausleger- 
bockes verschraubt  sind. 

Denkt  man  sich  den  Ausleger  in  den  Fusspunkten  I  und  II  von  der  Dreh- 
scheibe losgelöst,  oder  falls  die  Grundschwelle  einem  durchlaufenden  Träger  in 
der  Drehscheibenkonstruktion  angehört,  die  Verbindung  mit  der  Drehscheibe  durch 
Herausschneiden  der  Strecke  I  II  mit  der  daran  angeschlossenen  Ausleger* 
konstruktion  aufgehoben,  so  sind  in  den  Schnittstellen  nur  die  senkrechten  Kräfte 
B.^  und  Ej  als  Ersatzkräfte  für  den  beseitigten  Konstruktionszusammenhang  an- 
zubringen, um  den  bisherigen  Gleichgewichtszustand  aufrechtzuerhalten,  da  in  der 
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äusseren  Belastung  des  Auslegers  keine  horizontalen  Kräfte  auftreten, 
hält  nach  der  Figur  aus  den  Momentengleichungen: 


Man  er- 


R,= 


R,= 


2,95  2 


(3,842 +  o,5)Q  =  4,342  § 


und 


-83  =  3,342  Q. 


Fig.  403- 


Die  Stabkräfte  lassen  sich,  soweit  die  einzelnen  Stäbe  nur  in  den  Knoten- 
punkten belastet  sind,  am  einfachsten  auf  graphischem  Wege  durch  Aufzeichnen 
der  Kraftpolygone  für  die  einzelnen  Knotenpunkte  oder  mit  der  Ritter*schen 
Methode  durch  Ansetzen  der  Momentengleichungen  für  die  verschiedenen  Knoten- 
punkte bestimmen,  wenn  man  die  Stäbe,  welche 
von  dem  Knotenpunkt  ausgehen,  durchschneidet 
und  in  den  Schnittstellen,  als  Ersatz  für  die 
frühere  Verbindung,  in  der  Richtung  der  Stab- 
achsen äussere  Kräfte  anbringt,  die  den  vorher 
vorhandenen  inneren  Kräften  entsprechen,  falls 
sie  den  Gleichgewichtsbedingungen  genügen. 
Hierbei  sind  bekanntlich  die  Drehpunkte  für  den 
Ansatz  der  Momentengleichungen  so  zu  wählen, 
dass  bei  mehreren  Unbekannten  in  den  einzelnen 
Gleichungen  womöglich  nur  je  eine  Unbekannte 
auftritt,  indem  die  Richtung  oder  der  Schnitt- 
punkt der  übrigen  unbekannten  Stabkräfte  als 
Drehpunkt  herausgegriffen  wird.  Eine  von  der 
Schnittstelle  gegen  den  Knotenpunkt  gerichtete 
Stabkraft  kennzeichnet  sich  als  Druck,  die  ent- 
gegengesetzte Richtung  als  Zug.  Bei  irrthüm- 
licher  Annahme  der  Kraftrichtung  ergiebt  sich 
der  Irrthum  jederzeit  durch  das  negative  Vor- 
zeichen des  schliesslichen  Zahlenwerthes,  denn  das 
negative  Zeichen  bedeutet,  dass  die  Kraftrich- 
tung, welche  das  Gleichgewicht  hervorruft,  der 
Annahme  entgegengesetzt  ist. 

Zu  beachten  ist  ferner,  dass  sich  die  Zugkräfte  im  Lastseil  an  den  Leitrollen 
unmittelbar  auf  die  Rollenachsen  absetzen  und  von  hier  auf  die  Stäbe  übertragen. 

Die  Eigengewichte  der  Konstruktion  lassen  sich  mit  genügender  Genauigkeit 
erst  berücksichtigen,  nachdem  aus  den  überwiegenden  Kraft  Wirkungen  der 
äusseren  Belastung  die  Grundlage  für  die  Wahl  der  einzelnen  Konstruktionstheile 
gewonnen  ist. 

Im  nachfolgenden  sind  die  Stabkräfte  mit  S  bezeichnet,  ihre  Zugehörigkeit 
zu  den  einzelnen  Stäben  ist  durch  die  Übereinstimmung  ihrer  Indices  mit  den 
Nummern  der  Stäbe  ausgedrückt. 

Die  Knotenpunkte  sind  nach  den  Nummern  zweier  in  dem  Punkt  zusammen- 
treffender Stäbe  benannt  und  die  in  Betracht  zu  ziehenden  Hebelarme  durch  ihre 
Zahlen werthe  in  den  Figuren  angegeben. 

Schnitt  I  I,  Fig.  403. 

Drehpunkt  für  den  Ansatz  der  Momentengleichung,  Knotenpunkt  (2  . 4) 

1,58  S,  =  5,9  «  +  1,58  Q  S,  =  4,732  Q  Druck, 

und  für  den  Knotenpunkt  (1.3) 

1,527  Ä»  =  5,1 1  C  Sa  =  3,346  Q  Zug. 

Schnitt  II  II,  Fig.  404. 

Die  Momentengleichung  für  den  Knotenpunkt  (1.2)  enthält  nur  für  die  Rich- 
tung des  Stabes  5  einen  Hebelarm,  weil  die  übrigen  Kräfte  in  dem  abgetrennten 
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Konstruktionstheil  sämmtlich  durch  den  Knotenpunkt  gehen.  Der  Gleichgewichts- 
zustand kann  daher  nur  bestehen,  wenn  das  Moment  der  Stabkraft  S^  =  o  ist,  d.  h. 

Ebenso  ergiebt  sich  aus  dem  Schnitt  III  III  der  Hauptfigur  402  und  dem  An- 
satz der  Momentengleichung  für  den  Knotenpunkt  (1.2) 

Die  Stäbe  s  und  6  werden,  wie  die  späteren  Ergänzungsrechnungen  zeigen,  ledig- 
lich durch  das  Eigengewicht  der  Konstruktion  beansprucht  und  sind  vor  allem  als 
Verstrebungen  eingeschaltet,  um  die  lange  Auslegerdruckstrebe  durch  den  Knoten- 
punkt (1.3)  in  zwei  Strecken  zu  zerlegen  und  die  Knickwirkung  durch  die  feste 
AbStützung  in  der  Mitte  zu  unterbrechen. 

Aus  den  Nullwerthen  von  S^  und  S^  folgt  andererseits: 

S,  =  Si  =  4,732«  Druck, 
S,  =  Sa  =  3,346  §  Zug. 
Der  Stab  7  ist  durch  die  in  ihm  gelagerte  Leitrolle  ausserhalb  der  Knoten- 
punkte  durch  die  Spannungen   des  Lastseiles  in  Anspruch  genommen  und  daher 
zur  Bestimmung   der  auf  ihn  einwirkenden  Kräfte  aus  dem   ganzen  System   in 

seinen  Endpunkten  auszulösen.  Auch  hier  gilt 
wieder  der  allgemeine  Grundsatz,  dass  jede 
vorher  bestandene  Konstruktionsverbindung 
ijr^^  ^  o^^T  ein  fester  Materialzusammenhang  ersetzt 
Ji^'^saaQ  werden  kann  durch  äussere  Ersatzkräfte  in 
der  Schnittstelle,  sobald  sie  nach  den  allge- 
meinen Gleichgewichtsbedingungen  die  abge- 
trennten Theile  in  derselben  Lage  erhalten, 
in  der  sie  sich  vorher  durch  die  Verbindung 
befanden.  Im  Interesse  der  Übersichtlichkeit 
der  Rechnung  empfiehlt  es  sich,  die  Ersaiz- 
kraft  in  Form  von  zwei  einzeln  bestimmbaren 
Komponenten  anzubringen,  die  am  bequem- 
sten wagerecht  und  senkrecht  angenommen 
werden.  Irrthümliche  Annahmen  über  die  ab- 
soluten Richtungen  kennzeichnen  sich,  wie  stets 
bei  solcher  Rechnungsweise,  durch  negative 
Vorzeichen  der  schliesslichen  Zahlenwerthe. 
Macht  man  den  Stab  7  zunächst  nur  in  seinem  oberen  Endpunkte  frei,  indem 
man  den  Stab  9  ablöst  und  B^  und  F»  als  Ersatzkräfte  wagerecht  und  senkrecht, 

wie  in  Fig.  405,  anbringt,  und  zerlegt  man  die  Kraft  S^ 
in  ihre  horizontale  Komponente 

SiH  =  S4  008  1 5  ®  =  3,346  Q .  0,9659  =  3,232  Q 

und  in  ihre  senkrechte  Komponente 

S4«  =  S4sini5«  =  3,346^.0,2588=  0,866  § 
so   folgt  für  den  unteren  Knotenpunkt  die  Momenten- 
gleichung 
2,555  -Hg  +  1,475  Fo  =  [0,866  .  1,475  +  3,232  .  2,555  +  0,65 

-  0,563]  Q 
^.555  H^  +  1,475  F,  =  9,622  Q, 
Eine  zweite  Beziehung  zwischen  den  Grössen  B^ 
und  To  ergiebt  sich  am  einfachsten  aus  der  Betrachtung 
des  Stabes  9.  Löst  man  den  Stab  7  von  9  los,  so  sind 
hier  im  oberen  Endpunkt  die  Kräfte  E^  und  F»,  Fig.  406, 
in  umgekehrter  Richtung  wie  vorher,  für  den  Stab  7 
anzubringen,  da  der  Einwirkung  des  Stabes  9  auf  7 
eine  gleich  grosse,  nur  entgegengesetzt  gerichtete  Rück- 
wirkung von  7  auf  9  entsprechen  muss. 

Wir   erhalten    demnach    für    den   Gleichgewichts- 
zustand des  Stabes  aus  den  Momenten  für  den  unteren  Knotenpunkt  als  Drehpunkt 

2,555-08— 1,475  ^9  =  0- 
Durch  Addiren  der  beiden  vorstehenden  Beziehungen  zwischen  H^  und  F9  folgt 
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H,  =  ^-^Q  fl,=  i.883<2 

und  durch  Subtrahiren 

Q.622 
F.  =  ^3-.  ■  7.=  3.26.Q. 

Wenn  man  den  Stab  7  ganz  aus  seiner  Verbindung  mit  der  übrigen  Kon- 
struktion loslöst,  sind  ausser  den  bereits  bestimmten  Kräften,  die  am  oberen  freien 
Endpunkt  wirken,  für  die  Abtrennung  des  Stabes  8  im  unteren  Endpunkt  noch  die 
Ersatzkräfte  H^  und  Fg,  Fig.  405  anzubringen,  deren  Grösse  sich,  wie  immer,  aus 
den  Gleichgewichtsbedingungen  für  den  freien  Stab  ermittelt. 

Zerlegt   man   von   den   beiden  Seilkräften,   die   den  Stab   im  Leitrollenlager 

belasten,   den   schräg   aufwärts   gerichteten   Seilzug  Q  in   seine   wagerechte   und 

senkrechte  Komponente 

Q^  =  QG0S3o^  =  ofi66Q 

§^  =  §Bin3oO  =  o,5«, 

so  ist  nach  den  Gleichgewichtsbedingungen  für  die  Summen  der  senkrechten  und 
der  wagerechten  Kräfte 

Fe  =  (3,262  -  0,866  -  0,5)  Q  Fe  =  1,896  Q 

flg  =  (3,232  +  0,866  -  I  —  1,883)  Q  ^8  =  1,215  Q. 

Da  der  vollkommen  freie  Stab  seine  Lage  nur  bewahren  kann,  wenn  die  Resul- 
tanten der  Kräfte  an  den  Endpunkten  in  die  Stabrichtung  fallen  und  sich  durch 
ihre  entgegengesetzte  Richtung  und  gleiche  Grösse  vernichten,  wird  der  Stab  7 
durch  die  Stützkräfte  vom  unteren  Endpunkte  aus  mit  der  Resultante 

Vvl+Hl  =  Q  Vi,896« +1,275^  =  2,25  Q 
auf  Knickung  beansprucht. 

Von  dem  Leitrollenlager  aus  erhöht  sich  die  Knickkraft  der  oberen  Stab- 
strecke noch  durch  die  Komponente  des  horizontalen  Seilzuges  nach  der  Stab- 
richtung um  den  Betrag 

§.cos6oO=o,5Q. 

Der  Zug  des  nach  der  Auslegerkopfrolle  laufenden  Seiltrums  bleibt  ohne  Ein- 
fluss  auf  die  Knickkraft,  weil  er  senkrecht  zum  Stab  gerichtet  ist. 

Da  der  Angriffspunkt  der  zusätzlichen  Knickkraft  nur  0,65  m  vom  unteren 
Stabende  entfernt  liegt,  ist  der  Einfachheit  halber  und  im  Interesse  der  Kon- 
struktionssicherheit der  Stab  7  als  in  seiner  ganzen  Länge  durch  die  ELraft 

S7  =  2,25  Q  +  o,sQ  =  2,75  Q  Druck 
auf  Knickung  belastet  zu  berechnen. 

Der  Stab  erleidet  ausser  der  Knickbelastung,  die  seinen  Querschnitt,  ab- 
gesehen von  der  angestrebten  Ausbiegung  der  Achse,  gleichmässig  auf  Druck 
beansprucht,  noch  durch  die  senkrecht  zu  seiner  Richtung  wirkende  Differenz  der 
Seilkräfte  Q  —  Q  cos  30*  =  o,  1 34  Q 

im  Abstände  0,65  m  von  seinem  unteren  Ende  eine  Biegungsbelastung,  deren 
Einfluss  auf  die  Materialanstrengung  als  geringfügig  vernachlässigt  werden  kann. 
Der  Einfluss  dieser  Biegungskraft  auf  die  Stützkräfte  in  den  Stabenden  ist  bereits 
durch  die  vorangegangenen  Rechnungen  berücksichtigt. 

Die  Beanspruchung  des  Stabes  9  ergiebt  sich  durch  die  bereits  früher  für 
den  freien  oberen  Endpunkt  ermittelten  Kräfte  H^  und  Vg  und  durch  die  Ersatz- 
kräfte ^8  und  Fg  Fig.  406,  welche  in  seinem  unteren  Endpunkt  anzubringen  sind, 
falls  man  auch  hier  die  Verbindung  mit  der  übrigen  Konstruktion  aufhebt.  Aus 
der  Figur  folgt  für  den  Gleichgewichtszustand  ohne  weiteres: 

Vl=V^  =  3.262Q 

und  die  in  die  Stabrichtung  fallende  Resultante,  welche  den  Stab  auf  Zug  be- 
ansprucht   

Sg  =  Q  Vi,883»  +  3,262«  =  3,766  Q  Zug. 

Untersucht  man  zum  Schluss  noch  den  Stab  8,  so  hat  man  in  den  End- 
punkten I  und  II,  Fig.  407,  S.  550,  ausser  den  Stützkräften  Bi  und  E,,  welche  zur 
Vernichtung  des  Kippmomentes  der  am  Auslegerkopf  hängenden  Last  Q  vorhanden 
sein  müssen,  noch  die  von  den  abgelösten  Stäben  3,  7  und  9  ausgehenden  Reak- 
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tionen  S^H^Vf^Hl  und  7g  und  die  Belastungen  anzubringen,  welche  von  dem  Seil- 
zug Q  der  auf  dem  Stab  in  Böcken  gelagerten  Windentrommel  ausgehen.  Dieser 
Seilzug  Q  setzt  auf  die  Strebenachse  die  mit  ihr  zusammenfallende,  gleichgerichtete 

Kraft  Q  ab  und   erzeugt   ausser- 


If^'^,s^»£ 


^ — ^ 


r/S^-».«>g 


Fig.  407. 


dem  in  den  Endpunkten  I  und  II 
die  senkrechten  Kräfte 


+J^-^M.g 


„      0,238  Q  „  ^ 

welche  durch  ihre  entgegenge- 
setzte Richtung  dem  von  Q  am 
Hebelarm  0,238  m  ausgehenden 
Kräftepaar  entsprechen. 

Der  Stab  6  bleibt  ohne  Ein- 
fluss,  weil  er  nach  den  früheren 
Ergebnissen     unbelastet     ist,     so 
lange  das  Eigengewicht  der  Konstruktion  nicht  mit  berücksichtigt  wird. 

Zerlegt  man  die  Stabkraft  S,  in  ihre  senkrechte  und  ihre  wagerechte  Kom- 
ponente Sjv  =  Si  sin  30®  =  4,732  sin  zo^  =  2,366  Q 
und                                  S^h  =  SiCos  300  =  4,732  cos  300  =  4,098  Q, 

so  erhält  man  die  in  Fig.  407  eingetragene  Kraftvertheilung ,  aus  der  hervorgeht, 
dass  die  Summe  der  Kräfte  in  der  Stabrichtung 

(1,215+i-f  1,883)  Q  — 4,098(^  =  0 

ist,  und  dass  der  Stab  zwischen  dem  Endpunkte  II  und  dem  Windentrommellager- 
bock  mit  1,883  Q,  zwischen  dem  Bock  und  dem  Endpunkt  I  mit  der  Kraft  8^  = 
2,883  Q  auf  Druck  bezw.  Knickung  beansprucht  ist,  dass  femer  auch  die  Summen 
der  senkrechten  Kräfte  für  jeden  der  beiden  Endpunkte  im  Gleichgewicht  stehen, 
nämlich  4,342  Q  —  (2,366  +  1,896  -f  0,08)  ^  =  o 

und  3,342  Q  —  (3,262  +  0,08)  Q  =  o, 

Dieses  Schlussergebniss  liefert  gleichzeitig  die  Prüfung  für  die  Richtigkeit 
der  vorangegangenen  Einzelrechnungen,  da  jedes  einzelne  Stück  der  ganzen 
Konstruktion  sich  im  Gleichgewichtszustande  befinden  muss. 

Für  die  Konstruktion  der  zugehörigen  Drehscheibe  sind  nach  den  vorstehenden 
Resultaten,  wie  sich  schon  im  voraus  übersehen  lässt,  die  Kippkräfte  Ri  und  R^ 
und  sofern  die  Balkenstrecke  I  II  in  der  Drehscheibe  selbst  Hegt,  die  'in  dieser 
Balkenstrecke  auftretenden  Auf lagerreak tionen  zu  berücksichtigen.  Diese  Werthe 
erhöhen  sich  noch  durch  den  Einfluss  des  nachstehend  ermittelten  Eigengewichts 
der  Auslegerkonstruktiou.  Andererseits  ist  für  die  Drehscheibenkonstruktion  die 
Art  ihrer  Abstützung  und  die  Grösse  und  Lage  des  Betriebsmaschinengewichtes, 
bezw.  Lage  und  Grösse  eines  zusätzlichen  Gegengewichtes  in  Rechnung  zu  stellen, 
da  erst  durch  diese  Werthe  die  äusseren  Stabilitätsbedinguugen  erfüllt  werden, 
und  diese  Grössen  als  äussere  Belastungen  der  Drehscheibe  im  Entwurf  mit  in  An- 
satz zu  bringen  sind. 

Das  Gitterwerk  des  Auslegers  wird  zweckentsprechend  durchweg  aus  U-Eisen 
hergestellt,  weil  auch  die  gezogenen  Stäbe  beim  Schwenken  durch  wagerechte 
Trägheitskräfte  und  durch  Winddruck  belastet  werden,  die  durch  die  allgemeine 
Anordnung  der  Konstruktion  aufzunehmen  sind.  Hierauf  bezügliche  Rechnungen 
müssen  sich  auf  mehr  oder  minder  zuverlässige  Annahmen  über  die  schwankenden 
Schwenkgeschwindigkeiten  und  die  Stärke  des  Winddrucks  stützen. 

Man  beschränkt  im  Hinblick  hierauf  für  solche  Krahne  mit  grosser  Aus- 
ladung und  mit  Schwenkung  durch  Elementarkraft  die  Zuganstrengung  des 
Materials  auf  350  bis  400  kg/qcm  und  erhöht  die  Seitensteifigkeit,  wie  bereits 
weiter  oben  angegeben,  durch  Diagonalverbände,  welche  sowohl  zwischen  den 
Zugstäben,  wie  zwischen  den  Druckstreben  angeordnet  werden,  und  für  deren 
Vernietung  die  flachen  Flanschen  der  U-Eisen  ein  bequemes  Auflager  bieten. 
Diese  Diagonalverbände  versteifen  gleichzeitig  die  Druckstreben  gegen  seitliches 
Ausknicken,  so  dass  für  ihren  Knickwiderstand  das  äquatoriale  Trägheitsmoment 
des  Profilquerschnitts,  bezogen  auf  eine  Schwerpunktsachse  senkrecht  zum  Steg, 
massgebend  ist.  Im  Interesse  der  Einfachheit  werden  bei  der  Wahl  der  Profile 
nur   stark    hervortretende  Unterschiede  der  wirkenden  Kräfte  berücksichtigt,   um 
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die  Zahl  der  verschiedenen  Profile  möglichst  zu  beschränken.  Im  vorliegenden 
Fall  genügen  zwei,  von  denen  das  stärkere  nach  Massgabe  der  Knickbelastung 
des  Stabes  i,  das  schwächere  auf  Grund  der  Zugkraft  im  Stabe  2  zu  bestimmen 
ist,  und  von  denen  das  erste  dann  weiterhin  für  den  Stab  3  und  7,  sowie  im 
Hinblick  auf  den  äusseren  Eindruck  des  Auslegerbockes  auch  für  den  Stab  9 
gewählt  wird,  während  das  Profil  für  den  Stab  2  auch  für  4,  5  und  6  benutzt 
werden  kann. 

Die  auf  Knickung  beanspruchten  Konstruktionsglieder  sind  in  ihren  End- 
punkten durch  die  Vernietungen  der  Knotenpunkte  fest  eingespannt.  Man  pflegt 
aber  auch  hier  im  Interesse  der  Steifigkeit  des  ganzen  Gitterwerkes  und  im  Hin- 
blick auf  die  seitlichen  Schwenkkräfte  den  ungünstigeren  Fall  freier  Beweglichkeit 
um  die  Stützpunkte  der  Rechnung  zu  Grunde  zu  legen,  mit  der  hierfür  gültigen 
Beziehung 


P  = 


7t' 


I  e 


in  der  P  die  Knickbelastung  in  kg, 

ß  das  massgebende  äquatoriale  Trägheitsmoment  des  Querschnitts, 
l    die  Stablänge  in  cm, 
a  den  Dehnungskoefficienten  des  Materials 
und  @  den   sogenannten   Sicherheitskoefficienten   bezeichnet,   der  meist  =10 
gewählt,  wird. 
Im   vorliegenden   Fall   erhält   man  für  den  Stab  i  mit  P=Si  =  4,732  Q  und 
mit  Q  =  2000  kg  für  jede  Auslegerhälfte,  P/^  9500  kg,  i=  590  cm,  a  =  i :  2000000 
für  Schmiedeeisen,  und  @  =  10 


6 


P.S.a.Z*       9500.10.590« 

-  /%^  1654, 


31' 


2000000  .  31^ 


wofür  als  nächstliegender  Werth  das  {7-Eisen-Normalprofil  No.  20  mit  6=1927  zu 
wählen  ist,  das  25,2  kg  für  das  laufende  Meter  wiegt. 


/ 


'  '^ 


Fig.  408. 


ziltg 


Die  Zugbelastung  des  Stabes  2,  R>  =  3,346  Q  =  3,346  .  2000  =^  6692  kg  erfordert 
bei  einer  Zuganstrengung  des  Materials  mit  350  kg/qcm  einen  Stabquerschnitt 

-      6692 

r= 'x-/  iq  qcm. 

Hierfür  reicht  das  i7-Eisen  ^.P.  14  mit  /*=  20,4  qcm,  dessen  Eigengewicht  15,9  kg 
für  das  laufende  Meter  beträgt. 

Bei  Verwendung  dieser  Profile  für  die  einzelnen  Stäbe  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  treten  die  in  Fig.  408  eingetragenen  Belastungen  der  Knoten- 
punkte durch  das  Eigengewicht  auf,  da  jeder  Stab  die  Hälfte  seines  Gewichtes  auf 
jeden  der  beiden  zugehörigen  Knotenpunkte  absetzt. 
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Hieraus  folgen  die  Kippreaktionen  in  den  Stützpunkten  I  und  II 

^  ^  124  .  12,485  +  152  .  7,375  -f  147  .  6,585  4-  144  .  2,95  4-  1 16  .  1,475 

'  2,95 

-Bi=i435  kg 
und  R,  =  --  •9»535+ '52.4.425  +  '4;  ■  3.635  —  116.1,475  —  37.  2,95 
'  2,95' 

i^  =  7i5kg. 

Die  einzelnen  Kräfte  in  den  Stäben  bestimmen  sich  nach  dem  Ritterschen 
Verfahren  in  folgender  Weise: 

Schnitt  I  I,  Momentengleichung  für  den  Knotenpunkt  (2 . 4) 

1,58  Si  =  5,9  •  124  und  hieraus  S^  =  463  kg  Druck. 

Momentengleichung  für  den  Knotenpunkt  (1.3) 

1,527^2  =  5,11  .  124,         folglich      S..=  4i5  kg  Zug. 
Schnitt  II  II,  Momentengleichung  für  den  Knotenpunkt  (1.2) 

5,95^6  =  5,11-152  ^5=132  kg  Zug. 

Momentengleichung  für  den  Knotenpunkt  (2 . 4) 

1,58^3  =  5,9.  124 +  (5,9  — 5,11)152  Sa  =  539  kg  Druck. 

Schnitt  III  III,  Momentengleichung  für  den  Knotenpunkt  (1.2) 
3,25  s«  =  5,"  .  152  +  5,9. 147  5^  =  506  kg  Druck. 

Momentengleichung  für  den  Knotenpunkt  (3  .  8) 

2,8554  =  9,535.  i24  +  (9,535  — 5,")  152 +  (9,535  — 5,9)14;  ^4  =  838  kg  Zug. 

Schnitt  V  V 

Die  für  diesen  Schnitt  zu  berechnenden  Stabkräfte  S»  und  Sg  ermitteln  sich  am 
kürzesten  aus  der  Betrachtung  des  rechts  vom  Schnitt  liegenden  Stabwerks  und 
zwar  aus  der  Momentengleichung  um  den  Knotenpunkt  (3.8) 

2,555  s,  =  2,95  (37 +  715)  89  =  868  kg  Zug, 

und  aus  der  Momentengleichung  um  den  Knotenpunkt  (4 . 9) 

2,555^8  =  1,475(37  +  715)  ^8  =  434  kg  Druck. 

Schnitt  IV  IV,  Momentengleichung  um  den  Knotenpunkt  (1.2) 

"  S,  =  9,535  (1435  —  144)  —  5,505  Sg  —  5,9  .  147  -  5,i  i  •  152. 
Hieraus  folgt  mit  dem  vorstehenden  Werth  von  S^ 

S,  =  752  kg  Druck. 
Diese  Werthe  erhöhen  sich  noch  durch  das  bisher  nicht  berücksichtigte  Eigen- 
gewicht der  flachliegenden  Diagonal  verbände,  das  sich  ebenfalls  auf  die  einzelneu 
Knotenpunkte  vertheilt  und  in  seinen  Wirkungen,  nach  Massgabe  der  vorstehenden 
Rechnungen,  bestimmt  werden  kann. 

Aus  den  ermittelten  Werthen  folgen  mit  §  =  2000  für  jede  Auslegerhälfte 
die  resultirenden  Krahnkippreaktionen 

-KI  =  4.342  §+  1435  =  10120  kg 
und  Äi  =^  3,342  (2  -f    715=    7400  kg 
und  die  resultirenden  Stabkräftc 
S\  =  4,732  Q  +  463  =   9930  kg  Druck  Sl=  1 32  kg  Zug 

SJ  =  3,346^+ 415=    7110  kg  Zug  SJ=  506  kg  Druck 

SJ=  4,732  §  +  539  =  10000  kg  Druck  Sl  =    2,75^4-752  =  6550  kg  Druck 

Si  =  3,346^  +  838=    7530  kg  Zug  SJ  =  2,883  §  +  434  =  6200  kg  Druck 

Si  =  3,766  §-:-  868  =  8400  kg  Zug. 

Unter  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Längen  und  Belastungen  der  mit 
dem  iV^.P  14  ausgeführten  Druckstreben  findet  man  die  grösste  Knickanstrengung 
im  Stabe  i  und  seinen  Sicherheitskoefficienten 

^         ji^  S        ;r-  .  1927  .  2000000 

(S  =^    -     -     =  ■— ''^z   I  I 

S\al'  9930.590* 

also  sehr   reichlich.     Die   grösste   Zuganstrengung   erleidet  der   Stab  4   mit   dem 
Normalprofil  14  bei  20,4  qcm  Querschnitt  durch  7530  kg  Belastung  mit 

k,=  -^^-  =  ~  370  kg/qcm. 
20,4 
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A  Speidier-  and  Werkstattenkrahne  mit  drehbarer  Sänle. 

Magazinkrahn  mit  getrennt  aargestellter  Winde  von  Gebr.  WelsniQller 
in  Frankfurt  a.  M. 

Die  Magazinkrabne  werden,  wie  in  Skizze  Fig.  409,  in  Konsolen 
an  der  Änssenseite  von  Speichern  oder  Magazinen  gelagert,  am  Waaren 
aosserhalb  des  Oebftades  (Vei  aufzuwinden  und  in  Ladeluken  abzusetzen, 
die  innerhalb  des  Schwenkbereiches  des  Krahnes  fOr  die  einzelnen  Lager- 
böden vorgesehen  sind,  und  neben  der  FOrderbaha  liegen.  Die  Lastwinde  wird 
meist  getrennt  vom  Krahngerüst  im  Innern  des  Gebäudes  aufgestellt,  weil 
sonst  bei  hochstehenden  Krahnen  ein  besonderer  Aasbau  für   den  Standort 


Fig.  409. 

der  Arbeiter  nothwendig  würde,  oder  die  Luke  so  breit  angelegt  werden 
mÜBSte,  dase  der  Krahn  noch  innerhalb  der  LukenöfTnnng  selbst  Platz  findet. 
Man  wfthlt  die  getrennte  Aufstellung  zum  Theil  auch  bei  tiefstehenden 
Oebändekrahnen  für  Eisenbahngüterschuppen,  wenn  der  Ladesteg  vor  dem 
Schuppen  so  schmal  ist,  dass  er  nicht  ausreichenden  Platz  für  die  treie  Be- 
dienung einer  unmittelbar  im  Krahngerüst  angeordneten  Winde  gewährt. 

Stabile  und  labile  Krahnetellung.  Der  Ketten- oder  Seillauf  ver- 
langt bei  der  Ansführungsweise  nach  der  Skizze  Fig.  409  in  der  Nähe  des 
oberen  Krahnzapfens  ein  Leitrollen  paar,  um  die  Seil-  oder  Kettenablenkung 
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beim  Krahnschwenken  selbsttbätig  dem  Drehwinkel  des  Aaslegers  möglichst 
genau  anzupassen  und  störend  grosse,  seitliche  Ablenkungen  aus  der  Mittel- 
ebene der  Kopf  rolle  zu  vermeiden.  Die  Lage  dieser  Schwenkleitrollen,  in 
Bezug  auf  die  Krahndrehachse,  ist  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Dreh- 
barkeit des  Krahnes  und  bedarf  einer  genaueren  Untersuchung. 

Bezeichnet  in  dem  schematischen  Grundriss  des  Krahnes,  Fig.  410, 
dessen  übertrieben  ungünstige  Verhältnisse  die  massgebenden  Einflüsse  deu^ 
lieber  veranschaulichen 

Ä      die  Projektion  der  Krahndrehachse, 
C      die  Projektion  der  Schwenkleitrollenachse, 
ÄD  die  Projektion  des  Auslegers  in  seiner  Mittelstellung, 
Ä  F  die  Projektion  des  Auslegers  in  seiner  Grenzlage,  senkrecht  zu  ÄD, 
l        den  Halbmesser  des  Auslegerschwenkkreises, 
d       den  Leitrollendurchmesser, 

a  =  AB  den  Abstand  der  Leitrollenachse  von  einer  senkrecht  zur 

Mittelstellung  des  Auslegers  ÄD  durch  die  Drehachse  Ä  gelegten 

Geraden, 

so  erkennt  man  zunächst   für  den  Sonderfall  a  =  o,   dass  beim  Schwenken 

des  Krahnkopfes  von  D  nach  F  die  Seilrichtung  mit   dem  Ausleger   einen 

wachsenden  Winkel  bildet.  Das  Seil  wird 
durch  theilweises  Aufwickeln  um  die  Leit- 
rolle beim  Schwenken  aufgeholt,  die  Last 
also  gehoben.  Der  schiefe  Seilzug  sucht 
den  Ausleger  jederzeit  selbsttbätig  in  die 
Mittelstellung  zurückzuziehen,  die  in  diesem 
Fall  die  einzige  stabile  Drehlage  für  die 
Schwenkung  bildet.  Bei  2cxx>mm  Schwenk- 
kreishalbmesser und  nur  200  mm  Leitrollen- 
durchmesser, beträgt  die  Lasthebung  beim 
Schwenken  bis  in  die  Grenzlage  60  nmi 
Fig.  410.  und  wächst  mit  grösserem  Leitrollendurch- 

messer noch  erheblich. 
Wenn  man  andererseits  die  Leitrollenachse  C  so  weit  nach  rechts  rückt, 

dass  a=-  wird,  und  der  Rollenumfang  die  äusserste  Schwenklage  des  Aus- 
legers ÄF  berührt,  so  tritt  beim  Verlassen  der  Mittellage  ein  schiefer  Seilzug 
gegen  den  Ausleger  auf,  der  den  Krahn  selbsttbätig  in  die  Grenzlage  ÄF 
zu  schwenken  sucht,  wo  der  Seilzug  erst  wieder  mit  der  Auslegerrichtung 
zusammenfällt. 

Dem  nach  der  Grenzstellung  gerichteten  Seilzug  mit  selbstthätiger 
Schwenkung  entspricht  eine  stetige  Verkürzung  der  Seilstrecke  zwischen 
der  Ablaufstelle  B  an  der  Leitrolle  und  dem  Krahnkopf,  d.  h.  ein  Sinken 
des  Lasthakens.  Die  Mittelstellung  des  Krahnes  ist  labil,  und  die  stabile 
Drehlage  fällt  mit  der  äussersten  Stellung  ÄF  zusammen.  Auch  diese  An- 
ordnung ist  also  für  den  Betrieb  unbrauchbar,  da  der  Krahn  beim  freien 
Lastheben  selbsttbätig  nach  dem  Gebäude  zu  umschwenkt. 

Die  verhältnissmässig  günstigste  Lage  der  Leitrollen  erreicht  man  fClr 
den  Abstand  a  =  ÄB  unter  der  Bedingung,  dass  die  Seillänge  BÄD  für 
die  Mittelstellung  des  Auslegers  gleich  der  Seillänge  BHF  in  der  äussersten 
Schwenklage,  bei  theilweiser  ümspannung  der  Leitrolle  ist.    Für  diesen  Fall 
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entspricht  die  stabile  Drehlage  des  Auslegers  der  Tangirungsrlchtang  AG, 
die'  labile  der  Mittelstellang  AD.  Wenn  man  den  Ausleger  aus  der  Mittel- 
stellung von  D  nach  G  dreht,  bildet  der  Seilzug  mit  dem  Ausleger  einen 
Winkel,  der  die  selbstthätige  Bewegung  bis  zum  Punkte  G  anstrebt,  wo  der 
Winkel  wieder  auf  o®  zusammengeschrumpft  ist.  -Schwenkt  man  den  Krahn 
über  G  hinaus  nach  F,  so  fällt  der  Seilzug  auf  die  andere  Auslegerseite, 
und  es  entsteht  ein  wachsendes,  selbstthätiges  Rückdrehmoment.  Während 
des  Schwenkens  durch  den  Bogen  DG  senkt  sich  der  Lasthaken,  steigt 
aber,  nach  der  vorangestellten  Grundvoraussetzung  gleicher  Seillängen  für 
die  Anfangs-  und  Endstellung,  um  denselben  Betrag  wieder  in  die  Höhe, 
wenn  der  Auslegerkopf  von  G  nach  F  wandert.  Durch  den  Ausgleich  der 
Längenänderungen  des  Seiles  zwischen  dem  Auslegerkopf  und  der  Ablauf- 
stelle an  den  Leitrollen,  werden  die  grösste  auftretende  Längenänderung  und 
die  senkrechte  Lastbewegung  während  der  ganzen  Viertelkreisschwenkung 
auf  den  verhältnissmässig  kleinsten  Werth  beschränkt  und  damit  die  Dreh- 
barkeit des  Krahnes  soweit  erleichtert,  wie  es  die  in  Rede  stehende  Bauweise 
überhaupt  ermöglicht. 

Für  die  nachstehenden  Rechnungen  kann  mit  vollkommen  ausreichender 
Genauigkeit  angenommen  werden,  dass  das  Lastseil  in  der  äussersten  Aus- 
legerlage AF  die  Leitrolle  im  Viertelkreisbogen  BH  umspannt  und  von  H 
geradlinig  nach  F  läuft,  während,  streng  genommen,  von  F  eine  Tangente 
an  den  Leitrollenkreis  zu  ziehen  wäre,  und  die  Leitrollenumspannung  von  B 
bis  zum  Berührungspunkt  dieser  Tangente  den  Viertelkreis  etwas  über- 
schreitet. Die  Annäherungsannahme  fällt  selbst  für  diese  sehr  übertrieben 
ungünstig  gewählten  Verhältnisse  zwischen  d  und  Z,  in  der  Zeichnung  für  das 
Auge  mit  der  genauen  vollständig  zusammen.     Wir  erhalten  dann 


a+i=^+yÄj^+F/-'=--;^+\/(^j-«y''+(^-^ 


N   '2 


a 


3,5  l  —  (l 

Bei  anderer  Schreibweise  der  Gleichung 


a<[-:-rtd 402.*) 


a 


402  a 


erkennt  man   aus   dem  verhältnissmässig  sehr   kleinen  Einfluss  der  Glieder 


*)  Wenn  man  a  <  als  den  Werth  der  rechten  Seite  der  Gleichung  wählt,  so  rückt 
die  stabile  Drehlage  des  Auslegers  näher  an  die  Mittelstellung,  und  das  benutzbare  Arbeits- 
feld de«  Krahnes  wird,  wie  aus  den  weiter  unten  folgenden  Erörterungen  hervorgeht, 
hierdurch  etwas  vorgrössert,  aber  gleichzeitig  auch  das  Einschwenken  in  die  Luke  durch 
grössere  Lasthebung  beim  Schwenken  erschwert,  so  dass  diese  Verlegung  nur  in  be- 
schränktem Maasse  zulässig  ist  und  in  jedem  Fall  auf  die  Erschwerung  der  Krahndrehbar- 
keit  untersucht  werden  muss,  wofür  die  weiteren  Rechnungen  den  Weg  zeigen. 
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o  2  d  d 

"T~  gegenüber  i  und  -,   gegenüber  3,5,  dass  a  nahezu  proportional  d  und 

ziemlich  unabhängig  von  l  ist. 

Die  grösste  Lastsenkung  f  während  des  Schwenkens  ermittelt  sich  aus 
dem  Unterschied  der  Seillänge  zwischen  Auslegerkopf  und  Ablaufstelle  an 
der  Schwenkleitrolle  für  die  labile  Mittelstellung  und  für  die  stabile  Dreh- 
lage des  Auslegers.     Da  AE  =^  AB  =  a  ist,  folgt 

f=BD  —  EEG  =  i  +  a  —  (i  —  a  —  EB) 

f=2a  —  EB 403 

d.  h.  gleich  der  Differenz  der  Summe  der  Tangenten  von  der  Krahndreh- 
achse  an  die  Schwenkleitrolle  und  dem  von  den  Tangenten  eingeschlossenen 
RoUenumfangsbogen. 

Bezeichnet  2ß  den  zum  Bogen  EB  gehörigen  Centriwinkel,  so  ist  mit 
Gleichung  402  a 

^^P~  CB~  d"  _d  ....      *U*. 

Der  Winkel  ß  ist  für  verschiedene  Werthe  von  l  zwischen  locx)  und 
3CXX>  mm  in  beliebiger  Verbindung  mit  Werthen  von  d,  zwischen  d  =  i$o 
und  d  =  400  mm,  nahezu  übereinstimmend  =  30®,  mit  Abweichungen  <ii^, 
so  dass  ganz  allgemein 

2^  =  60^ 406 

gesetzt  werden  darf.  Die  stabile  Drehlage  des  Erahnes  AO  weicht  für  alle 
in  Betracht  kommenden  Ausführungsverhältnisse  um  60^  von  der  labilen 
Mittelstellung  ab,  wenn  a  mit  dem  Grenzwerth  übereinstimmend  nach 
Gleichung  402  gewählt  wird.     Alsdann  ist  weiter 

Bogen  EB  =  ''^       . 406 

und  die  grösste  Lastsenkung  während  des  Schwenkens  mit  Gleichung  402 

und  403  _  2_d {]_^_o.2d) _nd  . ^- 

f  —  ~  3,Sl-d  6        *^^- 

Hiermit  erhalten  wir  für  verschiedene  Werthe  von  d  und  l  folgende 
Zusammenstellung  der  zugehörigen  Werthe  von  f  in  mm: 


'   Rollendurchm.  d  in 

1 1 

mm  —  400 

300 

250 

200 

150 

1 

•    3         3000  mm 

C     3 

f  =^2i,s 

/*—  15,9 

f-^h^ 

f-   10,3 

f-7A 

!      'S  'S           2000     ., 
►^    2          1000     ,. 

r  —  27,9 

V  =  19,3 

n--I3,7 

,.--15,3 

n  —  10,7 
,7  —  1  «»7 

1      .  -  7,f>       ' 

.       8,2       '■ 

1 

Aus  dieser  Übersicht  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Neigung  des  Krahns, 
selbstthätig  in  die  stabile  Drehlage  einzuschwenken,  mit  der  Schwenkleit- 
rollengrösse  wächst,  und  dass  es  sich  empfiehlt,  selbst  für  grosse  Erahn- 
ausladungen cZ<250mm 408 

zu  wählen. 
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Für  alle  AuslegerstelloDgen  zwischen  der  labilen  und  stabilen  Drehlage 
wird  der  Hebelarm  y  des  Kettenzages,  in  Bezug  auf  die  Drehachse  am 
grössten,  wenn  der  Zug  in  die  Richtung  von  PO  senkrecht  zu  CA  fällt, 
d.  h.  der  Ausleger  um  30^  aus  der  Mittelstellung  geschwenkt  ist.  Für  diesen 
Fall  erhält  man 

max  y  =  AO  =  AC  —  CO  ='\/ a""  +- — ^ 

Mit  der  Bezeichnung  Q  für  den  Kettenzug  folgt  das  grösste  selbst- 
thätige  Schwenkmoment  in  der  Mittelstellung  zwischen  der  labilen  und 
stabilen  Drehlage 


maxilf=Qri/a«+'^^*  — fl 409 


und  beispielsweise  für  Z=  20CX)  mm,  d=200  und  für  a  =  57,7  nach  Gl.  402 

max  3f=  16  Q  kgmm. 

Auch  dieser  Werth  wächst  infolge  der  angenäherten  Proportionalität  zwischen 
a  und  d  mit  zunehmendem  dy  mahnt  also,  wie  bereits  oben  mittelbar  an- 
gedeutet, zur  Beschränkung  von  d. 

Bei  gut  montirten  Krahnen  überwiegt  das  selbstthätige  Kettenzugmoment 
die  Zapfenreibungsmomente,  und  der  Ausleger  wandert,  wenn  er  seine  labile 
Mittelstellung  verlässt,  voraussichtlich  über  P  hinaus  in  die  Nähe  der  stabilen 
Drehlage  AG  bis  in  die  Stellung,  wo  das  allmählich  abnehmende  Ketten- 
zugdrehmoment  mit  den  Bewegungswiderständen  ins  Gleichgewicht  tritt. 
Mit  Rücksicht  hierauf  ist  bei  Ausführungen  darauf  zu  rechnen,  dass  der 
Ausleger  frei  drehbarer  Magazinkrahne  mit  horizontalen  Schwenkleitrollen 
etwa  erst  in  der  Mitte  zwischen  G  und  P  in  der  Ruhelage  verharrt,  d.  h. 
etwa  unter  45^  gegen  die  Mauerfläche,  und  dass  demnach  beim  freien  Auf- 
steigen   der  Last,    der  Abstand  des  Lasthakens  von    der  Drehachsenebene 

parallel  zur  Mauerfläche  nur 

Z  sin  45  ^=0,7/ 

beträgt.  Es  ist  demnach  vor  allem  füi*  hochstehende  Magazinkrahne  dieser 
Bauart  die  Ausladung  sehr  reichlich  zu  wählen,  um  Anstreifen  der  auf- 
steigenden Lasten  zu  verhüten,  wenn  der  Krahn  nicht  durch  ein  besonderes 
Schwenktriebwerk  gesteuert  wird. 

Für  den  grössten  Ausschlag  ist  bei  der  Annäherung,  mit  der  AM  senk- 
recht auf  Ifl^  steht,  das  selbstthätige  Rückdrehmoment 

d 

-  1  — ^ 

M^Q.MA=^Q,HJ    '=Q^     -,    l     .     .     .     410. 

Mit  den  oben  benutzten  Werthen  d=^^  200  mm,  ^=2000  mm  und  «=57,7  mm 

wird  3f  =  44,5  Q  kgmm, 

so  dass  der  Krahn  zum  Absetzen  der  Last  jedenfalls  festgehalten  werden  muss. 
Die  Neigung  zum  selbstthätigen  Schwenken  verschwindet  vollkommen, 
wenn  man,  wie  in  Fig.  10,  Taf.  28,  die  Lastkette  durch  eine  senkrechte 
Leitrolle  vom  Ausleger  zunächst  in  die  Krahndrehachse  und  erst  durch 
eine  zweite  Leitrolle  nach  der  Winde  ablenkt.  Bei  Drahtseilen  ist  es 
wünschens werth,  die  senkrechte  Seilstrecke  in  der  Krahndrehachse  möglichst 
lang   zu  wählen,    um    das   Seil    beim   Krahnschwenken   möglichst  wenig  zu 
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verwinden.  Man  führt  dann  den  Sparzapfen  und  den  Lagerkopf  mit  hohlem 
Kern  ans  nnd  führt  das  Seil  dnrch  die  Zapfenachse  bis  zu  einer  tiefer 
liegenden  Leitrolle.  Der  Krahn  selbst  ist  also  für  solche  Fälle  je  nach  Be- 
darf höher  zn  rücken. 

Lagerkonstruktionen  fftr  Speicherkrahne  von  Dinglinger. 

Die  Fig.  i  bis  7  auf  Taf.  28  stellen  das  Sparzapfen-  und  Kopfhalslager 
eines  Speicherkrahns  für  1500  kg  Tragkraft  und  2,6  m  Aasladang  dar,  nach 
einer  von  Dinglinger  in  Coethen  für  den  hydraulischen  Betrieb  des  Stutt- 
garter Lagerhauses  gelieferten  Ausführung.  Mit  Rücksicht  auf  das  schwie- 
rige genaue  Montiren  der  beiden  getrennten,  in  freier  Höhe  aussen  am 
Mauerwerk  verankerten  Lagerkonsolen,  ist  das  obere  Kugelpfannenlager  be- 
sonders beachtenswerth,  das  sich  selbstthätig  richtig  nach  dem  Spurzapfen 
einstellt,  sobald  nur  seine  Mitte  in  die  Richtung  der  Drehachse  fällt  Der 
Krahn  zeichnet  sich  durch  leichte  Schwenkbarkeit  aus,  so  dass  auf  ein  ur- 
sprünglich in  Aussicht  genommenes  und  in  der  Zeichnung  angedeutetes 
Drehtriebwerk  mit  Kegelrädern  verzichtet  werden  konnte,  trotzdem  der  Krahn 
9  m  über  dem  Ladesteg  steht  und  nur  am  frei  herunter  hängenden  Seil 
von  unten  herumgeschwenkt  werden  kann. 

Das  Lastseil  läuft  von  dem  Ausleger  durch  die  Krahndrehachse  und 
den  hohlen  Spurzapfen  nach  der  hydraulischen  Setriebsmaschine.  Die  hier- 
durch bedingte  Rmgstützzapfenkonstruktion  hält  sich  sehr  gut  in  Schmie- 
rung und  trägt  unzweifelhaft  wesentlich  zu  der  leichten  Drehbarkeit  bei. 
Das  Krahngerüst  ist  mit  voller  Drackgurtung  und  mit  Stabgitterwerk  in 
den  Wangen  ausgeführt. 

Wanddrehkrahn  mit  Kettennusswinde  für  Waarenschuppen. 

Fig.  8  und  9,  Taf.  28,  veranschaulichen  einen  Wandkrahn  von  Gebrüder 
Weismüller,  der  in  ähnlicher  Weise  auch  von  anderen  Fabriken  vielfach 
für  tiefstehende  Magazinkrahne  ausgeführt  wird  und  durch  eine  Kettennuss- 
winde mit  kalibrirter  Kette  sehr  gedrängt  gebaut  ist.  Die  ablaufende 
Kette  fällt  in  den  Blechkasten  zwischen  Auslegerstrebe  und  Krahnsäule. 

Schwenkkrahn  für  Baumaterialien- Aufzüge  von  Gebr.  Weismüller. 

Für  leichte  Baumaterialienaufzüge  lassen  sich  kleine  Schwenkkrahne 
mit  Vortheil  in  der  Weise  verwenden,  wie  Fig.  41 1  zeigt.  Der  Krahn  selbst 
wird  an  einem  Gerüstbaum  festgeklammert  und  kann  je  nach  Bedürfniss 
leicht  mit  wachsender  Bauhöhe  höher  gerückt  werden.  Die  Winde  steht 
unten.  Die  Anordnung  der  Leitrollen  für  das  Drahtseil  ist  aus  der  Skizze 
ersichtlich.  In  England  und  Amerika  werden  die  Hochbauten  fast  aus- 
schliesslich mit  Sehwenkkrahnen  ausgeführt,  die  durch  lange  Ausleger  ein 
grosses  Arbeitsfeld  beherrschen  und  den  sonst  für  fahrbare  Krahne  erfor- 
derlichen schweren  und  umfangreichen  Gerüstbau  auf  einen  oder  mehrere 
schlanke  Gerüstthürme  beschränken.  Der  Versuch  von  Weismüller,  diese« 
für  grössere  Bauausführungen  mit  Dampf  oder  Elektricität  betriebenen 
Krahne  in  Deutschland  einzubürgern,  hat  leider  bis  jetzt  wenig  Erfolg  ge- 
habt.*)    Zahlreiche    Skizzen    und    Einzelheiten    der   Eckverbindungen,    der 


*)  Centralblatt  der  Bauverwaltung  1885,  S.  353;  i8q6,  S.  485;  1898,  S.  249. 
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Aoslegerbefestigang  a.  b.  f.  fQr  solche  Tharmgerttatkrabne,  die  mit  dem 
Fortacbreiten  des  Baaee  höher  gesetzt  werden,  sind  im  Engineering  Record 
1897  bis  1899  veröffentlicht.*)  Änch  in  der  Schweiz  findet  der  fest- 
stehende Drebkrahn  für  Neubauten  mehr  Verwendung,  als  bei  uns.**) 


Fig.  4". 

Richtbaumwlnde  von  Höller  &  Blam. 

Die  Maschinenfabrik  von  Möller  &  Blum  in  Berlin  rüstet  den  hölzernen, 
bei  gewöbnlicben  Hausbaaten  vielfach  zum  Aufziehen  von  Balken  benutzten 
RIchtbanm,  nach  Fig.  412,  mit  einer  Kurbelwinde  aus,  die  sich  auf  dem 
nach  onteu  verlängerten  Ausleger  bequem  anbringen  lÄsst.  Auch  hier  ist 
der  Forderung  derartiger  Hebezeuge  für  Bauzwecke  in  einfacher  Weise 
geofigt,  dass  alle  Tbeile  leicht  auseinander  genommen  und  in  beschrankten 

•)  EngJDeering  Reeord   April   1897,  S.  429;  Juni   i8()7,  S.  10  u.   28;  Oktober  1897. 
8.  4J9;    Mfti  1898,  8-  SH  u.  52ü;    Oktober  i«g8.   8.  474   {fahrbarer  fraoiöeisoher  Thurm- 
gerfiitlcrahii)j  November  1898,  8.  564;  Januar   1899,  S.  iio. 
")  Oentrdblatt  der  Bauverwaltung  1898,  S.  348. 
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Gewichtsgrössen  transportirt  werden  können,   am  die  Haschine  aa  anderen 
Orten  wieder  zu  verwenden. 


(.   Drehkrahne  mit  LaofkatKe. 

Gleseereikrahn  fttr  2000  kg  mit  Handbetrieb. 

Die  Giessereikrahne  mttsaen  die  Bedin^ng  erfüllen,  dass  sie  Lasten 
innerhalb  ihree  Arbeitefeldes  von  jedem  beliebigen  Ponkt  aofnebmen  und 
ebenso  beliebig  versetzen  kOnnen.  Drebkrahne  Bind  daher  fttr  diesen  Zweck 
mit  wagerechtem  Ausleger  und  Laufkatze  auBznrüsten.  Fig.  i  n.  2,  Taf.  29 
veransohanlicben  die  gewöhnliche  Ausführangswetse  leichter  Krahne  dleeer 
Bauart,  im  vorliegenden  Fall  für  2000  kg  Nntzlaet.  Das  Krabngertlst  be- 
steht aus  U-Eisen  mit  einer  geraden  Strebe  für  den  Ausleger.  Die  Krabn- 
Säule  wird  oben  in  einem  Wandarm,  unten  in  einem  Sparzapfentopf  gelagert 


Fig.  4'3  u-  414- 


Die  Last  hängt  an  dem  Haken  einer  losen  Rolle,  deren  EettenschUnge 
Über  zwei  Leitrollen  in  der  Laufkatze  rechts  nach  dem  fVeien  Auslegerkopf 
geführt  and  dort  befestigt  ist,  während  das  linke  Kettentram  von  der  Lauf- 
katze Über  eine  weitere  Leitrolle  an  der  Krahnsäule  nach  der  Lastwinde 
geht.  Die  Berechnung  der  Lastwinde  mit  answech  sei  barem  Vorgelege  tind 
Sperrattbremse  bietet  nichts  Neues.  Ihre  Dbersetzangsverbttltnisse  and 
Zahnradtheilungen  sind  aus  der  Zeichnung  zu  entnehmen.  Das  Wechsel- 
rädervorgelege  ist  so  bestimmt,  dass  die  volle  Last,  ebenso  wie  die  Hälfte, 
mit  gleichem  Enrbeldruck  gehoben  werden. 

Die  Laufkatze  wird  mittelst  einer  kalibrirten  Kette  ohne  Ende,  durch 
Antrieb  des  linksseitigen  Daumenrades  verschoben,  dessen  Stimrädervor- 
gelege  durch  sein  Haspelrad  mit  Ziehkette  von  unten  in  Thätigkeit  gesetst 
werden  kann.     Die  hierbei  auftretenden  Bewegungswiderstande   sind  nach- 
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Stehend  Seite  565  u.  f.  erörtert.  Die  vollständige  Darstellung  einer  ähnlich 
gebauten  Laufkatze  ist  den  Fig.  i  bis  3,  Taf.  59  zu  entnehmen. 

Die  Zugkettenebene  liegt  ausserhalb  der  Mittelebene  der  Laufkatze, 
die  für  die  Lastkette  frei  bleiben  muss.  Will  man  den  hierbei  auftretenden 
einseitigen  Zug,  mit  Rücksicht  auf  das  Ecken  der  Katze,  vermeiden  und 
die  Kette  in  der  Mitte  anordnen,  so  sind  die  Leitrollen  für  die  Lastkette 
und  die  Laufrollen  nach  Skizze  Fig.  413  bis  415,  S.  560,  auf  getrennten 
Achsen  in  der  Laufkatze  unterzubringen,  so  dass  der  Zugkettenlauf  ganz 
oberhalb  der  Lastkette  liegt.  Stuckenholz  verlegt  für  denselben  Zweck 
den  Lauf  der  Katzenzugketten  in  eine  horizontale  Ebene,  setzt  also  die  zu- 
gehörigen Rollen  auf  senkrechte  Achsen.  Für  schwere  Laufkatzen  ver- 
wendet man  doppelte  Zugketten  in  gleichen  Abständen  von  der  Mittelebene 
der  Laufkatze.  Unter  allen  Umständen  ist  für  die  einfachen,  wie  für  die 
doppelten  Zugketten  eine  Stellvorrichtung  zum  Regeln  ihrer  Spannung 
anzubringen,  die  gewöhnlich  dadurch  gebildet  wird,  dass  man  die  eine 
Befestigungsöse  an  der  Laufkatze  mit  einer  Schraubenspindel  in  die  Katze 
einsetzt  und  durch  ihre  Mutter,  nach  Bedürfniss,  den  Abstand  der  Öse  ver- 
ktirzt  oder  verlängert  Doppelte  Zugketten  verlangen  ausserdem  die  Ein- 
schaltung von  doppelarmigen  Ztigschwengeln ,  nach  Art  der  gewöhnlichen 
Wagenscheite,  um  die  unvermeidlichen  Ungenairtgkeiten  grösserer  Strecken 
kalibrirter  Ketten  auszugleichen.  In  den  Ausführungen  wird  hierauf  nicht 
überall  Rücksicht  genommen. 

Zum  Schwenken  des  Krahns  genügt  eine  vom  Auslegerkopf  herab- 
hängende Kette  oder  auch  die  Lastkette  selbst. 

Statische  Berechnung  des  Krahngerüstes. 

Wenn  man  zunächst  von  dem  Einfluss  des  ganzen  Krahneigengewichtes  ab- 
sieht, sind  2000  kg  Nutzlast, 

150  kg  Eigengewicht  der  Laufkatze,  einschliesslich  loser 
Rolle,  Haken,  Kette  u.  s.  f.  (schätzungsweise) 

insgesammt  2150  kg  in  Rechnung  zu  stellen. 

Diese  Last  wirkt  bei  der  Endstellung  der  Laufkatze  im  Abstände  4000  mm 
von  der  Krahnachse.  Die  belastete  Laufkatze  ruft  im  Stützpunkte  B,  Fig.  416, 
S.  562,  des  Auslegers  einen  senkrecht  abwärts  gerichteten  Druck  X^  und  in  Ä  eine 
senkrecht  aufwärts  gerichtete  Kraft  Y^  hervor. 

£s  ist 

__       2 1 50  .  4000 

Xi  =  -  —   =4195  kg 1. 

*  2050  -f    ^J       o 

„       2150. 1950  ,  __ 

^  2050  ^^    ^ 

Die  Kraft  Yj  wirkt  als  Zugkraft  in  der  Krahnsäule  vom  Fuss  der  Druckstrebe 
bis  zum  Ausleger,  die  Kraft  X^  zerlegt  sich  in  eine  Druckkraft  D^  nach  der  Rich- 
tung der  Auslegerstrebe,  und  in  eine  Zugkraft  Z^  nach  der  Richtung  des  Lauf- 
katzenträgers. 

Es  ist  ri         -^i 

*       sin  a 

4623 
Nach   den  Längen   der  Krahndreieckseiten   folgt   aus   der  Figur  sin  a  =         , 

mithin  A='*"'V-°'-=~  4590  kg m, 

nndZ.^^^-^'^-^^V"-— ^^^^^^ ^^• 

tga  4623 

Ernat,  Hebeieuge.    3«  Aufl.  I.  36 
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Zf'iscoKg. 


£150  hg. 


Der  Kraft  Z^  im  Punkte  Ä  entsprechend,  wirkt  im  Fusspunkte  E  der  Aus- 
legerstrebe  eine  zweite  Kraft  von  gleicher  Grösse,  aber  entgegengesetzter  Richtung, 
da  ja  in  Ä  und  £  die  Kräfte  eines  Kräftepaares  angreifen  müssen,  das  dem  Ripp- 
moment des  Krahngestells  das  Gleichgewicht  hält.  Die  Horizontalkraft  in  E  ist 
die  wagerechte  Komponente  der  Strebenkraft  D.  Man  kann  also  auch  erst  Z^ 
durch  die  Gleichgewichtsbedingung  zwischen  den  statischen  Momenten  der  ELräfte- 

paare  ermitteln  und  dapn  D  berechnen  durch  die  Beziehung  Dj  =  — ~  - 

Die   senkrechte  Komponente 
I  r-M46  kg.  von  A  im  Punkte  E,  die  Kraft  F, 

muss  =Xi  sein,  also 

Fl  =4195  kg    .    .    V. 
Die  Differenz  der  entgegen- 
gesetzten  Kräfte    in    der   Krahn- 
säule  liefert  die  Druckbelastung  P, 
1960  hg.  des  Krahnsäulenfnsses 

Pi  =  Fl  —  Fl  =  4195  —  2045 

=  2150  kg    .    .    VI. 
Der  Zapfen  druck'  ist   gleich 
der  äusseren  Krahnbelastung,  ver- 
mehrt durch  das  Eigengewicht. 

Die  vorstehenden  Ermitte- 
lungen reichen  zunächst  aus,  um 
die  erforderlichen  Festigkeitsab- 
messungen der  Laufkatzenträger 
und  der  Strebe  zu  bestimmen. 
Hieraus  folgt  dann  auch  das  Ge- 
wicht und  das  Kippmoment  des- 
jenigen Theils  des  Krahngerüstes, 
welcher  das  Kippmoment  der  Nutz- 
last erhöht  und  dadurch  auch 
die  Horizontalkräfte  der  Krahn- 
säule  vergrössert. 

Laufkatzenträger.  Der 
Laufkatzenträger  wird  durch  Bie- 
gung am  stärksten  beansprucht. 
Der  gefährliche  Querschnitt  liegt 
über  der  Angriffstelle  der  Aus- 
legerstrebe. Berücksichtigt  man 
das  entlastende  Biegungsmoment, 
welches  die  gespannte  Lastkette  in 
Bezug  auf  den  Ausleger  erzeugt, 
so  sind  folgende  Werthe  in  Rech- 
nung zu  stellen: 
Gewicht   der   belasteten  Laufkatze   einschliesslich   loser   Rolle,   Ketten   und 

Haken  =2000 -1- 150= 2150  kg  am  Hebelarm  195  cm 

Gewicht    des   Bocks    am   Ende    des    Trägers 

schätzungsweise 3^  kg    »  n  264  cm 

Eigengewicht  des  Trägers,  schätzungsweise  für 

das  Meter  2  .  32  im  ganzen  2  .  32  .  2,64  =      169  kg    „  „  132  cm 

Zug  der  Lastkette  gleich  der  halben  Nutzlast  =     1000  kg    „  „  30  cm. 

Hiermit  erhalten  wir  das  gesammte  Biegungsmoment 

3/=  2 150.  195 -}- 30.  264 -j- 169  .  132  —  1000.  30  =  419478  kgcm    .    Vn. 
Das  Moment  vertheilt  sich  gleichmässig  auf  die  beiden  Trägerhälften.    Wir 
erhalten   demnach    für   die  U-Eisen,   falls  W  das  Widerstandsmoment   des   zu   er- 
mittelnden Profils  und  /r^  die  zulässige  Materialspannung  bezeichnen, 

_  209^39 

Da   die  ungünstigsten  Verhältnisse  nur  ausnahmsweise  auftreten,   wenn  die 
Laufkatze   mit   voller  Belastung   auch   gleichzeitig  im   g^össten  Abstand  von  der 


V,s^l95kg. 

Fig.  416. 
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Krahnachse  steht,  wird  man,  ohne  die  Konstruktion  zu  gefährden,  hierfür  eine 
ziemlich  hohe  Materialspannung  zulassen  können,  falls  möglichst  leichte  Ausführung 
g^ewünscht  wird.    Nehmen  wir  als  statthaften  Grenzwerth  Äj,  =  850  kg/qcm,  so  folgt 

___      209739  

850 

Dem  genügt  das  Widerstandsmoment  des  nebenstehend  skizzirten  Profils, 
Fig.  417,  gleich  254,  dessen  Verwendung  Ar^  auf  825  kg/qcm  beschränkt. 

Das  laufende  Meter  des  U-£isens  wiegt,  in  naher  Übereinstimmung  mit  der 
Annahme,  30  kg. 

Durch  die  Zugspannung  Z^  in  der  benachbarten  Trägerstrecke,  vermehrt  sich 
die  aus  der  Biegungsspannung  entspringende  Zugspannung  noch  um  einen 
Werth  kg,  während  die  Druckspannungen  um  ebensoviel  entlastet  werden. 

Es  war  nach  Resultat  IV  Z^  =  iS6o  kg.  Diese  Kraft  vermindert  sich  durch 
den  Einfluss  der  Kettenspannung  um  etwa  1000  kg. 

Der  Gesammtquerschnittsinhalt  für  die  beiden  Trägerhälften  ist  für  das  an- 
genommene Profil 

-^=7i,5qcm. 

,        860  , 

mithm  Ä,= =  12  kg. 

71,5  ^ 

Die  Normalspannung  wächst  demnach  durch  Biegung  und  Zug  auf  8254-  12 
""^  ^37  kg  in  den  Zugfasem,  und  sinkt  auf  ^x^  8.13  kg  in  den  Druckfasern. 

Wird  eine  steife  Krahnkonstruktion  mit  geringer  Auslegerfede- 
rung gefordert,  so  würde  durch  Wahl  des  U-Eisen-Normalprofils  No.  26        ?^8o—f\ 


tt 


4. 


K 

•9 


von  260  mm  Höhe,  90  mm  Breite,  10  mm  Stegdicke  und  14  mm  Rippen 
stärke  mit  dem  Widerstandsmoment  374i  bezogen  auf  cm,  die  Material* 
Spannung  auf  580  kg/qcm  beschränkt. 

Durch  das  Eigengewicht  der  Laufkatzenträger  erhöht  sich  der 
Druck  im  Stützpunkte  B.  Gleichzeitig  wirkt  auf  diesen  Punkt  auch 
noch  das  halbe  Eigengewicht  der  Auslegerstrebe.  8 

Bezeichnen  wir  den  hieraus  folgenden  Gesamratzuwachs  der  früher        

ermittelten  Kraft  Xj  mit  Zg,    so  finden  wir  für  das  leichtere  Träger-      ^p. 
profil,  dessen  Gewicht  2  .  30  kg  f.  d.  Meter  Länge  beträgt,   und  unter         ^' 
schätzungsweiser  Annahme  von  70  kg  für  die  im  Abstände  0,7  m  vom  Trägerende 
wirkende  Belastung  des  Laufkatzentriebwerks  mit  seinem  Lagerbock 

.    ,  2  .  4,6*.  30  , 
30.4,6-) ^-'_- -•^-4-70.0,7 

X,  = f-  halbes  Strebengewicht. 

2,05 

Mit  Schätzung  des  Gewichtes  der  halben  Auslegerstrebe  zu  150  kg  folgt 

Z,  =  55okg IX. 

Die  Druckkompouente  dieser  Kraft  nach  der  Auslegerstrebe  wird 

1)9  =  -/ ^=-> — .  5057  =  o./ 600  ksr X. 

sma       4623     ^  ^  * 

Der  Gesammtdruck  in  der  Auslegerstrebe  ist 

i>  =  A  +  A  =  459o +  600  =  5190  kg Xa. 

Im  Hinblick  auf  die  gegenseitige  Versteifung  der  Auslegerstreben  durch 
übergenietete  Laschen  bleibt  die  Sicherheit  gegen  seitliches  Ausknicken  genügend 
gewahi*t,  wenn  man  die  5  fache  Strebenkraft  und  das  kleinste  Trägheitsmoment  6 
des  Strebenquerschnitts  in  Rechnung  stellt.  Alsdann  ist  für  jede  der  beiden  Streben 
mit  '^z  500  cm  Länge. 

e= —^  ~    -  -  =  ^^  160 XI. 

ji^ .  2000000 

Dem  genügt  das  gewählte  Profil  von  176  mm  Höhe  und  75  mm  Flansch  breite 
bei  12  mm  Steg-  und  Flanschdicko  mit  min  ö=  176. 

Schliesslich  erhalten  wir  noch  für  die  Zugkomponente  der  Vertikalkraft  X^  in 
dem  Laufkatzenträger 

Y  Xi  550.2050 

4i  =  *      =    —  Z--    -  =  ^^244  kg 

tga  4623  ^^     «=» 

36' 
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Die  Spannungsvermehrung,  welche  hierdurch  für  die  specißsche  Zugspannung 
des  Laufkatzenträgers  auftritt,  kann  unberücksichtigt  bleiben,  da  sie  nur  36  kg/qcm 
beträgt. 

Die  Vertikalkomponente  der  Kraft  D,  erhöht  im  Fuss  der  Auslegerstrebe  die 
Druck belastung  der  Krnhnsäule  oberhalb  des  Spurzapfens  um  2^  =  550  kg. 

Die  Krahnsäule  wird  durch  die  horizontalen  Zapfendrucke  des  Kipp- 
momentes an  beiden  Enden  auf  Biegung  beansprucht.  Die  Abstände  der  Zapfen- 
mitten von  den  benachbarten  Knotenpunkten  des  Auslegers  und  des  Streben- 
fusses,  liefern  die  Hebelarme  für  die  auftretenden  Biegungsmomente  und  sind 
daher  kurz  zu  halten.  Zwischen  Ausleger  und  Strebenfuss  nehmen  die  entgegen- 
gesetzt gerichteten  Momente  im  Säulenschaft  wieder  auf  Null  ab,  und  in  ihrem 
Wendepunkt  wird  die  Säule  nur  durch  die  Zugkraft  Y  in  Anspruch  genommen. 
Im  Säulenfuss  gesellt  sich  zu  der  Biegung  durch  die  wagerechte  Spurzapfenkraft 
der  Druck  durch  das  Gesammtge wicht  des  belasteten  Krahns.  Der  gefährdete 
Säulenquerschnitt  liegt  hiemach  im  Auslegerknotenpiinkt  oder  in  der 
mittleren  Höhe  des  Strebenfusses,  je  nachdem  das  obere  oder  das  untere 
Sänlenende  länger  ist,  da  die  horizontalen  Zapfenkräfte  gleich  gross 
ausfallen.  Bei  gleicher  Länge  der  Hebelarme  giebt  die  zusätzliche 
Normalspannung  den  Ausschlag,  und  da  das  Eiglangewicht  des  Krahns, 
einschliesslich  Nutzlast,  stets  grösser  ist,  als  der  aufwärts  gerichtete 
Zug  im  Säulenschaft,  fällt  bei  gleichen  Längen  der  Säulenenden  der 
•*— Tf»-**  gefährliche  Querschnitt  in  den  unteren  Knotenpunkt. 
Fig.  418  Wir  wählen  im  vorliegenden  Fall,  unter  Vorbehalt  nachträglicher 

i  .  IQ        Prüfung  der  resultirenden  Anstrengung,  für  die  Krahnsäule  das  gleiche 
Profil,  Fig.  418,  wie  für  die  Streben,  um  die  Profilzahl  für  die  einfache 
Konstruktion  zu  beschränken  und  bequeme  Anschlüsse  in  den  Knotenpunkten  zu 
gewinnen. 

Das  laufende  Meter  wiegt  28  kg.  Hiermit  erhält  man  die  nachstehende  Ge- 
wichtszusammenstellung : 

Laufkatzenträger             2  . 4,6  m  zu  30  kg    .  276  kg 

Auslegerstrebe                 2  . 4,74  m  zu  28  kg    .    .    .  265  „ 

Krahnsäule                        2 . 5,5  m  zu  28  kg    .    .    .  308  „ 

Zapfenstücke  der  Säule  2  .  40  kg 80  „ 

Bock  am  Ende  des  Laufkatzenträgers 30  „ 

Bock  mit  Triebwerk  für  die  Laufkatze     ....  70  „ 

Winde 450  „ 

Laufkatze  mit  loser  Rolle  und  Haken "So  n 

Ketten 5°  n 

Nutzlast 2000  „ 

Gesammtgewicht  des  belasteten  drehbaren  Krahn- 
gerüstes 3679  kg 

/%-/  3700  kg 


Zur  Berechnung  der  Krahnsäule  ist  das  Kippmoment  des  belasteten  Krahn- 
gestells  zu  ermitteln,  welches  durch  den  Biegungswiderstand  der  Säule  auf- 
genommen werden  muss. 

Für  das  Kippmoment  kommen  in  Betracht: 

das  Gewicht  der  Laufkatzenträger 276  kg, 

am  Hebelarm 239  cm, 

das  Gewicht  der  Strebe 265  kg, 

am  Hebelarm 102  cm, 

das  Gewicht  des  kleinen  Rollenbocks       30  kg, 

am  Hebelarm 460  cm, 

das  Gewicht  des  Triebwerks  für  die  Laufkatze  mit  Bock       .    .      70  kg, 

am  Hebelarm 70  cm, 

das  Gewicht  der  Laufkatze  mit  loser  Rolle,  Haken  und  Nutzlast  2150  kg, 

am  Hebelarm 400  cm. 

Hieraus  folgt  das  Kippmoment 

M=  276  .  239  -(-  265  .  102  -\-  30.  460-)-  70.  704-  2150  .  400. 

lf= /^  971700  kgcm XIV. 
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Aus  dem  Abstand  der  Zapfenmitten  A,  nach  der  Zeichnung  =  555  cm,  und  dem 
vorstehend  ermittelten  Kippmoment  M  folgen  die  wagerechten  Zapfendrucke 

„     M      971700  ,  «.„ 

ir=  ,  =^^  ■— /v/ 1750  kg XV. 

/*       555  ^ 

Das  Widerstandsmoment  TF  des  Säulenprofils  ist  für  beide  U-£isen,  Fig.  418, 
zusammen  gleich  380,  bezogen  auf  cm,  und  der  doppelte  Flächenquerschnitt 
70  qcm. 

Hiermit  erhalten  wir  die  resultirende  Druckspannung  in  der  mittleren  Höhe 

des  Strebenfusses 

_      3700  ,   1750. 15  ,     , 

k  =  — h    ^^    -  ^v/  123  kg/ qcm, 

70        '  380  J       6/H         » 

und  die  resultirende  Zugspannung  des  Säulenkopfes  im  Auslegerknotenpunkt  mit 
der  dort  noch  vom  Ausleger  herrührenden  Zugkraft  Y^=  2045  kg    ' 

2045   ,   1750.78  ,     , 

max  ö  =  —      +      -  -  —  /%•  410  kg/qcm. 
70     '       380  "'^ 

Ohne  die  Nebenrücksichten  auf  gleichartige  Profile  könnte  also  die  Krahn- 
säule  wesentlich  schwächer  gewählt  werden. 

Gestattet  man  im  Spurzapfen  eine  Grenzbelastung  bis  zu  125  kg/qcm,  so  be- 
rechnet sich  der  erforderliche  Zapfendurchmesser  d  mit  dem  Gesammtgewicht  des 
Yollbelasteten  Rrahnes  aus 

—  .  125  =  3700  zu  a  =  6,2  cm  ^v/65  mm. 
4 

Bei  100  mm  Spurtopftiefe  und  ^v/  100  mm  Abstand  der  Lagermitte  von  der 
Zapfenwurzel  wird  die  Biegungsanstrengung  des  Zapfens 

_        1750.10.32  .      ,     , 

^6=     \  rfs-     =  ~  635  kg/qcm 

und  die  resultirende  Druckspannung,  unter  Berücksichtigung  der  bereits  oben  er- 
mittelten, specifischen  Pressung,  A:  =  635  -f-  65  =  700  kg/qcm. 

Der  specifische  Lagerdruck  beschränkt  sich  in  der  cylindrischen  Druckfläche 
mit  der  Spurtopftiefe  i=  10  cm  auf 

,        H         1750  -     , 

k=  .   .  =  7 ^v/  27  kg/qcm. 

d.l      6,5.10  ^'^ 

Für  den  Kopfhalszapfen  sind  die  gleichen  Verhältnisse  gewählt. 

Spurzapfen  und  Spurplatte  sind  in  der  Mitte,  wie  aus  der  Zeichnung  ersicht- 
lich, als  Fettkammer  ausgehöhlt.  In  die  Bohrung  der  Spurplatte  ist  Gewinde  ein- 
geschnitten, um  sie  nöthigenfalls  bequem  herausnehmen  zu  können.  Diese  Aus- 
führung empfiehlt  sich  besonders  auch  wegen  der  ursprünglichen  Einpassarbeiten 
in  der  Werkstatt. 

Fahrwiderstäude  der  Laufkatzen  mit  Zugketten  und  eingehängtem 

Flaschenzug. 

Die  Fabrwiderstände  der  Laufkatze  setzen  sich  zusammen: 

1.  aus  den  Bewegungswiderständen  der  Leitrollen  in  der  Laufkatze 
und  der  losen  Rolle  für  die  Lastkette,  welche  sich  während  der 
Katzenverschiebung  durch  den  Wechsel  der  g^  g^ 
Kettenlänge  vor  und  hinter  der  Katze  drehen,   * 

2.  aus  dem  Widerstände  der  rollenden  Reibung 
der  Katzenlaufräder  und  ihrer  Zapfen-  und 
Spurkranzreibung, 

3.  aus  den  Widerständen  der  Zugkette  und  ihrer 
zugehörigen  Rollen.  1  ^ 

I.    Bestimmung   des   von    der   Lastkette   und  pj^  .,q 

ihren  Rollen  erzeugten  Fahrwiderstandes.     Sind 
A  und  C,  Fig.  419,  die  Leitrollen  für  die  Lastkette  in  der  Katze  und  B  die 
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lose  Rolle  in  der  Kettenschlinge,  an  der  die  Last  hängt,  so  läuft,  bei  der 
Verschiebiing  der  Katze  nach  links,  die  an  sich  ruhende  Kette  durch  die 
Verschiebung  ihrer  Schlinge  über  die  Rollen  fort,  indem  das  linksseitige 
Trum  allmählich  verkürzt  und  zur  Bildung  der  Kettenschlinge  abgelenkt 
wird,  und  gleichzeitig  auf  der  anderen  Seite  das  rechtsseitige  Trum  sich 
durch  den  Übertritt  der  Seilstrecken  aus  der  Kettenschlinge  verlängert. 
Die  Rollen  drehen  sich  hierbei,  und  die  Bewegungswiderstände  sind  die 
gleichen,  wie  bei  unverschiebbar. gelagerten  Rollen,  über  welche  die  be- 
lastete Kette  fortgezogen  wird.  Alle  drei  Rollen  Ä,  B  und  C  verhalten 
sich  demnach  wie  Leitrollen. 

Bezeichnet  x  das  Verhältniss  der  Spannung  im  ablaufenden  Trum,  zur 

Spannung  im  auflaufenden, 

d  den  Ketteneisendurchmesser, 

a  den  Halbmesser  der  Kettenrollen, 

r  den  Halbmesser  der  Zapfen  oder  der  Rollenachse  an  der 
Laufstelle, 

a  den  von  der  Kette  umspannten  Rollenbogen, 

fjL  den  Zapfenreibungskoefficienten, 
so  ist  nach  den  früher  S.  14  entwickelten  Beziehungen,  Gleichung  14 

a 

,        2  w  r  sm  — 

I    Oj3  ö    ,  2 

'       a      '  a 

wenn  der  Kettenreibungskoefficient  sicherheitshalber  zu  0,3  angenommen 
wird.  Setzen  wir  ferner  wegen  der  häufig  mangelhaften  Wartung  der  hoch- 
liegenden Laufkatzen  //  =  o,i,  so  wird  beispielsweise  für  a  =  250  mm, 
»•=50  mm  ftlr  die  mittlere  Achsenstrecke,  auf  welcher  die  Leitrollen  lose 
laufen,  und  i  =  2Smm 

bei  «=''  für   90®  x'=  1,058 
und  bei  a  =  jr  für  180^  x"=i,07.*) 

Die  Spannung  im  Trum  S^  ist  angenähert  =  ^ ,  also  für  Q  =  loooo  kg 

S^  =  5000  kg.  Durch  die  Laufkatzenbewegung  wächst  die  Spannung  in 
dem  von  Ä  ablaufenden  Trum  auf 

^2  =  S^x  =  5cx)o .  1 ,058  =  5290  kg. 

Ebenso  erhöht  sich  die  Spannung  S^  durch  die  Widerstände  der  Rolle  B  auf 

^s  =  -^2  ^"  =  5^9^ .  1,07  =  5660  kg 
und  schliesslich  folgt  S^  =  S^yJ  =  S9^^  ^g- 

Der  Spannungsunterschied  in  den  wagerechten  Strecken  der  Lastkette 
vor  und  hinter  der  Laufkatze  setzt  der  Katzenbewegung  einen  Widerstand 
W^  entgegen.     Es  ist  IV^  =  ^S^  —  ^'^  =  5988  —  5000  =  988  kg  ....     I. 

Wenn  die  Hakenflasche  mehr,  als  eine  lose  Rolle  enthält,  erhöht  sich 
auch  die  Zahl  der  Leitrollen  in  der  Laufkatze,  und  es  tritt  für  jede  lose 
und  jede  Leitrolle  mehr,  nach  dem  Gange  der  vorstehenden  Betrachtungen, 


*)  Da  sich  der  gleiche  Fahrbetrieb  für  Laufkatzen  auch  bei  Überlade-  und  Lauf- 
krahnen  findet,  sind  für  das  Beispiel  die  Zahlenwerthe  eines  überladekrahnes  für  10 000  kg 
Tragkraft  zu  Grunde  gelegt,  statt  unmittelbar  auf  den  vorher  behandelten  Drehkraho  für 
2000  kg  Bezug  zu  nehmen,  um  durch  grössere  Lastwerthe  und  Spannweiten  den  Einfluss 
der  einzelnen  Widerstände  deutlicher  hervortreten  zu  lassen. 
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ein  weiterer  Zuwachs  der  Kettenkräfte  um  das  x'' fache  ein,    so  dass  damit 
der  Fahrwiderstand  sehr  erheblich  steigt. 

2.    Bestimmung    der   Zapfenreibung    und    der   rollenden    und 
Spurkranzreibung  der  Laufkatzenräder. 

Bezeichnet  B     den  Halbmesser  der  Laufräder  in  mm, 

r      den  Halbmesser  ihrer  Achsenzapfen  in  mm, 
/i     den  Zapfenreibungskoefficienten, 
f     den  Koefficienten  der  rollenden  Reibung  in  mm, 
Z     die  Gesammtzapfenbelastung  in  kg, 
D     den  Gesammtdruck   der  Laufräder  gegen   die  Schienen, 
W^  den  Fahrwiderstand,  infolge  der  Zapfen-  und  der  rollenden 
Reibung,  in  kg, 

so  ist  TFg  =  - — ^^^ 1-  Spurkranzreibung. 

Die  Gesammtzapfenbelastung  Z  ist  nach  den  vorstehend  ermittelten  Ketten- 
spannungen 


Z=Vsj  4- 5J  +  V6^'3+5:=Vsooo^+ 5290' +  Vs66o2+S988«~i5 500kg. 

Schätzt  man  das  Eigengewicht  der  Laufkatze,  einschliesslich  loser  Rolle 
und  Haken,  auf  500  kg,  so  ermittelt  sich  für  10 000  kg  Nutzlast  der  Gesammt- 
raddruck  2)=  10500  kg  und  femer  für  JK=25omm,  r=30mm,  /i  =  o,i 
und  f=  0,8  mm 

W^  =  °'« • '« 5?«  +  °'\^  • '  5  500  _^  Spurkranzreibung. 

Letztere  ist  auf  Grund  des  Nachweises,  S.  305  u.  f.,  etwa  gleich  dem 
1,5  fachen  des  von  der  rollenden  und  der  Zapfenreibung  herrührenden  Fahr- 
widerstandes und  somit 

T72  =  ~2,5  .220  =  ~55o  kg IL 

3.  Berechnung  der  Widerstände  der  Laufkatzenzugkette  und 
ihrer  Rollen.     Ist  in  Fig.  420  E  die  treibende  Daumenrolle  für  die  Zug- 
kette der  Laufkatze  und  F  die  Leitrolle  für   die  Umkehr   des  in   sich  ge- 
schlossenen Kettenlaufes,   so 
wird  beim  Anfahren  der  Lauf- 
katze von  rechts  nach  links 
zunächst    das    untere    Zug- 
kettentrum von  der  Daumen- 

* 

rolle    so   weit    aufgehaspelt, 
bis  die  Zunahme  der  Ketten-  ^''^'  ^^°- 

Spannung  S^  bei  der  ab- 
nehmenden Pfeilhöhe  die  Laufkatze  in  Bewegung  setzt.  In  dem  oberen  Ketten- 
trum, zwischen  der  Laufkatze  und  der  Treibrolle,  herrscht  eine  Spannung  S^ 
die  wenig  von  ihrer  Horizontalkomponente  abweicht  und  daher  unmittelbar 
als  Erhöhung  des  Fahrwiderstandes  in  Rechnung  gestellt  werden  darf.  Die 
Kettenspannung  S  wird  am  grössten,  wenn  die  Spannweite  der  Kette  ihren 
grössten  Werth  erreicht,  d.  h.  die  Laufkatze  in  die  linke  Endstellung  eintritt. 
Bezeichnet  f  die  grösste  Einsenkung  des  oberen  Kettentrums  in  m, 
X  seine  halbe  Spannweite  in  m, 

p   das  Eigengewicht  der  Kette  für  das  laufende  Meter, 
so  kann  mit  genügender  Genauigkeit  für  den  vorliegenden  Fall,   an  Stelle 
der  Kettenlinie,  eine  Parabel  als  Näherungskurve  zu  Grunde  gelegt  werden. 
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entsprechend  der  Annahme,  dass  das  Eigengewicht  der  Kette  für  die  Längen- 
einheit ihrer  Projektion  gleich  p  ist.     Hiermit  folgt 

In  der  Ausführung,  der  die  bisherigen  Zahlenwerthe  entnommen  sind, 
finden  sich  zwei  Zugketten  von  je  13  mm  Eisenstärke.  Hiemach  ist  für 
beide  zusammen  jp  =  ^^  8  kg  zu  setzen.  Die  Durchhängung  f  hängt  von  der 
Gesammtlänge  der  Kette  ab  und  ist  reichlich  gross  zu  wählen,  um  S  zu 
beschränken.  Setzen  wir  für  den  vorliegenden  Fall  x  =  2,5  m,  /'=o,i5  m, 
so  wird 

S=l^^i67kg III. 

2  .  O,  I  5 

Aus  den  Einzelwiderständen  folgt  ftlr  die  aufzuwendende  Zugkraft  5^ 
am  Kopf  der  Laufkatze 

S,  =  TF,  +  Tr,  +  S  =  988  +  55o4-i67  =  i70Skg. 

Durch  die  Wirkungsverluste  an  der  Leitrolle  jP  steigt  die  erforderliche 

Zugkraft  S^  im  unteren  Kettentrum  auf  S^  =  S^x  und  mit  dem  Mittel werth 

von  x=  1,05 

^2  =  1705.  1,05^1790  kg IV. 

Für  die  Umfangskraft  an  der  treibenden  Daumenrolle  E  ist  schliesslich, 
wegen  der  Zapfen-  und  Kettenreibung  an  dieser  Rolle,  noch  eine  weitere 
Erhöhung  des  Widerstandes  S^  in  Anschlag  zu  bringen.  Schätzen  wir  den 
Widerstand,  mit  Rücksicht  auf  die  ungünstigeren  Verhältnisse  der  Daumen- 
rollen, durch  x==i,07,  so  wird  S,x  =  1790. 1,07=  1915  kg.*) 

Andererseits  unterstützt  die  Kettenspannung  S  an  der  Ablaufstelle  der 
Daumenrolle  ihren  Antrieb,  und  es  ergiebt  sich  demnach  schliesslich  die 
Umfangskraft  U^  welche  von  aussen  in  die  treibende  Daumenrolle  einzu- 
leiten ist, 

£7=1915  —  167  =  '%^  1750  kg V. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  trotz  der  ziemlich  hoch  gegriffenen  Koeffi- 
cienten  der  Betriebswiderstand  den  Rechnungswerth  nicht  selten  noch  über- 
schreitet. 

Die  Rechnung  zeigt,  dass  der  Widerstand,  den  die  Lastkette  mit  ihrem 
Rollengehänge  in  der  Laufkatze  verursacht,  einen  hervorragenden  Antheü 
an  dem  Gesammtfahrwiderstand  hat,  und  dass  dies  ganz  besonders  der  Fall 
ist,  wenn  statt  einer  einfachen  losen  Rolle,  ein  mehrrolliger  Flaschenzug 
vorhanden  ist.  Für  einen  Flaschenzug  mit  zwei  losen  und  drei  Leitrollen 
in  der  Laufkatze,  erfordert  das  Verschieben  der  Katze  unter  Umständen 
30^ Iq  der  Kraft  zum  Heben  der  Grenzlast.  Es  ist  femer  ersichtlich,  dass 
sich  durch  den  Einfluss  der  Kettenpfeilhöhe  auf  die  Kettenspannung  der 
Fahrwiderstand  durch  zu  kurz  gespannte  Ketten  leicht  bis  zur  Unbeweg- 
lichkeit  der  Katze  steigern  kann.  Insonderheit  ist  hierbei  darauf  zu  achten, 
dass  für  eine  bestimmte  Pfeilhöhe  f  der  Kettenlinie  im  oberen  Trum,  auch 
das  untere  Trum  gleichzeitig  noch  um  einen  Betrag  f^  durchhängej^  muss, 
derart,  dass  bei  einer  Spannweite  des  unteren  Trums  =  2Xj  die  zugehörige 
Kettenspannung 

*)  Bei  langen  und  schweren  Zugketten  ist  die  Erhöhung  der  Zapfenreibung   der 
Kettenrollen  zu  berücksichtigen,  die  durch  das  Eigengewicht  der  Zugkette  entsteht. 


Ausgeführte  Winden.     Krahne.  569 

ist  oder  f^^Ys ^^' 

Wenn  dies  beim  Montiren  nicht  beachtet  wird,  tritt  von  vornherein 
eine  übermässige  Belastung  der  Zagkettenrolienzapfen  und  eine  unzulässige 
Steigerung  der  Gesammtwiderstände  ein. 

Für  lange  und  schwere  Zugketten  hat  man  sowohl  das  obere,  wie 
das  untere  Trum  in  kurzen  Abständen  über  Tragstützen  oder  Rollen  zu 
führen,  um  den  Werth  von  S  durch  Theilung  der  Kettenspannweite  zu 
beschränken  und  störendes  Durchhängen  des  unteren  Trums  zu  beseitigen. 
In  diesem  Fall  sind  andererseits  die  Reibungsvriderstände  nicht  ausser  Acht 
zu  lassen,  welche  durch  das  Eettengewicht  in  den  Stützen  entstehen,  die  aber 
wesentlich  kleiner  ausfallen,  als  der  Zuwachs  des  Fahrwiderstandes  durch 
straff  gespannte,  freilaufende  Ketten. 

Fahrtriebwerk  für   Laufkatzen  mit  ruhenden  Flaschenzugrollen   von 

Li.  Stuckenholz« 

Das  störende  Anwachsen  der  Laufkatzen  fahrwiderstände  durch  mehr- 
rollige  Flaschenzüge  bei  der  üblichen,  vorstehend  erörterten  Treib  weise, 
wird  durch  eine  sehr  beachtenswerthe  Konstruktion  von  Stuckenholz  ver- 
mieden, die  hier  des  Zusammenhanges  halber.,  im  Anschluss  an  die  vor- 
stehenden Betrachtungen,  besprochen  werden  soll,  wenn  sie  auch  haup^ 
sächlich  nur  für  grosse  Lauf  krahne  mit  mehrrolligen  Laufkatzen -Flaschen- 
zügen verwendet  wird.  Die  Konstruktion  beruht  auf  dem  Gedanken,  die 
Bewegungswiderstände  der  Flaschenzugrollen  während  der  Laufkatzenfahrt 
dadurch  zu  beseitigen,  dass  man  ausser  der  Lastwindentrommel  noch  eine 
zweite  Hilfstrommel  anordnet  und  die  Katze  auf  ihrer  Bahn  entweder  durch 
die  Lasttrommel  oder  nach  der  entgegengesetzten  Seite  durch  die  Hilfs- 
trommel bewegt  Werden  hierbei  die  Trommeln  durch  ein  gemeinsames 
Rädervorgelege  jederzeit  im  entgegengesetzten  Sinn  mit  gleicher  Umfangs- 
geschwindigkeit angetrieben,  so  wickelt  die  eine  ebenso  viel  Seil  oder  Kette 
auf,  wie  die  andere  ab,  und  die  Last  bleibt  beim  Verschieben  in  unver- 
änderter Höhe  hängen,  während  gleichzeitig  auch  die  Rollen  des  Flaschen- 
zuges sich  mit  der  Laufkatze  nur  seitlich  bewegen,  ohne  sich  auf  ihren 
Achsen  zu  drehen.  Fig.  6,  Taf.  29,  veranschaulicht  schematisch  den  Doppel- 
seillauf; Fig.  7,  ebendaselbst,  giebt  eine  Skizze  des  Doppeltrommeltrieb- 
werks.*) 

Seil  I  ist  das  Lastseil  und  dient  gleichzeitig  zum  Verschieben  der  Lauf- 
katze nach  rechts,  Seil  II  läuft  auf  die  Hilfstrommel  und  zieht  die  Laufkatze 
beim  Aufwickeln  nach  links.  Die  Enden  beider  Seile  sind  in  a  und  h  an 
der  Laufkatze  befestigt  und  zwar  das  Seil  I  erst,  nachdem  es  den  6  rolligen 
Flaschenzug  in  der  Katze  umschlungen  hat.  Das  Zahnrad  d,  auf  dessen  Nabe 
die  eine  Hälfte  c  einer  Reibungskuppelung  aufgekeilt  ist,  deren  äusserer 
Umfang  gleichzeitig  als  Bremsscheibe  dient,  sitzt  lose  auf  der  Welle  /*, 
während  die  andere  Kuppelungshälfte  auf  f  in  Feder  und  Nuth  achsial 
verschiebbar   ist.     Zum   Lastheben    und  Senken   wird   die   Kuppelung   aus- 


♦)  Biemer,  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1887,  S.  370  u.  f. 
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gerückt  und  gleichzeitig  durch  den  Steuerhebel  die  Bremse  angezogen,  um 
die  Hilfstrommel  i;  festzuhalten  und  nur  die  Lasttrommel  t  allein  arbeiten 
zu  lassen.  Zum  Fahren  wird  die  Kuppelung  geschlossen  und  gleichzeitig 
die  Bremse  gelüftet.  Die  Last  bleibt  hierbei  frei  schweben,  bis  die  Trommel- 
welle rechts-  oder  linksläufig  angetrieben  wird,  und  die  Hilfstrommel  durch 
die  gleichgrossen  Zwischenräder  d  und  e  im  entgegengesetzten  Sinne  wie 
die  Lasttrommel  umläuft.  Je  nach  der  Antriebrichtung  wirkt  die  Last- 
trommel  oder  die  Hilfstrommel  als  Zugwinde  auf  die  Laufkatze,  und*  die 
zweite  Trommel  vermittelt  nur  den  erforderlichen  Ausgleich  der  Seillängen. 
Bei  gleichen  Trommelrädern  und  gleichen  Trommeldurchmessem  bleiben  die 
Seilrollen  der  Laufkatze  während  der  Fahrt,  wie  beabsichtigt,  in  Ruhe. 
Durch  die  hiermit  erreichte  Beseitigung  des  sonst  im  Rollenzug  auftretenden 
Arbeitswiderstandes,  wird  auch  das  Seil  wesentlich  geschont  und  das  Wende- 
getriebe für  den  Vor-  und  Rücklauf  der  Lasttrommel  ausserdem  gleichzeitig 
für  das  Fahrtriebwerk  nutzbar. 

Eine  andere  vielfach  benutzte  Lösung,  den  Fahrwiderstand  der  Lauf- 
katze unabhängig  von  dem  Rollenzug  der  Lastwinde  zu  machen,  bietet 
sich  dadurch,  dass  man  die  Winde  nicht  getrennt  von  der  Katze  in  das 
Krahngerüst  einbaut,  sondern  in  der  Katze  selbst  unterbringt.  Damit  wächst 
allerdings  die  Belastung  der  Laufkatze,  und  das  Transmissionswerk  wird 
verwickelter,  wenn  man  nicht  Handbetrieb  oder  elektrischen  Betrieb  an- 
wendet. 

Drehkrahn  mit  Laufkatze  und  Riemenantrieb  für  die  Lastwinde. 

D.11.P.,  ausgeführt  von  E.  Becker  in  Berlin  fiir  Blohm  &  Voss  in  Hamburg. 

Der  Drehkrahn  von  E.  Becker,  Taf.  30  bis  32,  ist  für  4000  kg  Grenz- 
belastung bestimmt  und  beherrscht  ein  Arbeitsfeld  von  etwa  7  m  Halbmesser, 
bei  angenähert  6  m  grösster  Hakenerhebung  über  der  Sohle  des  Arbeits- 
raumes. Der  Riemenantrieb  ist  auf  die  Transmission  für  die  Lastwinde 
in  der  Laufkatze  beschränkt;  die  Fahrbewegung  der  Katze  wird  durch 
ein  besonderes  Triebwerk  von  Hand  vermittelt,  und  zum  Schwenken  dient 
entweder  ein  am  Auslegerkopf  befestigtes  Zugseil  oder  die  herabhängende 
Lastkette.  Die  Krahnsäule  mit  dem  wagerechten  Ausleger  für  die  Lauf- 
katzenbahn besteht  aus  zwei  Blechwangen  mit  Eckeisengurtungen ,  welche 
durch  die  Zapfenstücke  und  durch  weitere  Querrahmen  innerhalb  des  Säulen- 
schaftes miteinander  verbunden  und  gegeneinander  versteift  sind,  während 
die  Auslegerbalken ,  mit  Rücksicht  auf  die  freie  Fahrbahn  der  zwischen 
ihnen  herabhängenden  Lastkette,  nur  an  beiden  Enden  durch  zwischen- 
genietete Querstücke  im  gegenseitigen  Abstand  gehalten  werden.  Die  beiden 
Lager  für  die  Krahndrehzapfen  sind  an  eine  Säule  im  Gebäude  angeschlossen, 
die  aus  vier  U-Eisen  von  260  mm  Höhe  und  90  mm  Flanschbreite  mit  auf- 
genieteten Gurtungsplatten  gebildet  wird. 

Die  Riemenscheibenwelle  für  den  Antrieb  der  Lastwinde  in  der  Lauf- 
katze ist  oberhalb  der  Krahndrehachse  auf  ^er  kastenförmig  zusammen- 
genieteten Plattform,  Fig.  i  und  2,  Taf.  31  gelagert,  die  gleichzeitig  das 
Krahnhalslager  aufnimmt  und  durch  gusseiserne  Klammerarme  mit  der  oben 
erwähnten  Gebäudesäule  verschraubt  ist.  Die  Drehung  der  Antriebwelle 
wird  durch  ein  Wendegetriebe  mit  Reibungskegelrädem,  je  nach  der  E^n- 
rückrichtung  des  oberen,  in  Feder  und  Nuth    verschiebbaren  Räderpaares, 
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Fig.  2,  Taf.  31,  rechts-  oder  linksläufig  auf  die  hohle  Welle  in  der  Krahn- 
drehachse  übertragen  und  von  hier  durch  drei  aufeinander  folgende  Kegel- 
zahnräderpaare, Fig.  5  und  6,  Taf.  3 1 ,  auf  die  aussen  am  Ausleger  gelagerte 
Transmissionswelle,  Fig.  i,  Taf.  30  fortgepflanzt,  die  durch  ein  Schlepprad 
Fig.  I  bis  3,  Taf.  32,  mit  dem  Triebwerk  der  Lastwinde  in  der  fahrbaren 
Laufkatze  im  Eingriff  steht.  Die  Lastbremse  ist  auf  der  quer  über  den 
Ausleger  gelagerten  Vorgelegewelle,  Fig.  5  und  6,  Taf.  3 1  für  die  Schlepp- 
radwelle der  Laufkatze  angeordnet. 

Der  wechselnde  Rechts-  und  Linkslauf  der  Wellen  zum  Heben  der  Last 
und  zum  Senken  des  leeren  Lasthakens  erfordert  für  die  doppelte  Sperr- 
richtung eine  einfache  Lüftungsbremse,  deren  Scheibe  mit  der  Welle  fest 
verbunden  ist,  und  deren  belasteter  Spannhebel  gleichzeitig  mit  dem  Ein- 
rücken des  Triebwerkes  angehoben  wird,  um  den  Sperrbremswiderstand 
auszuschalten,  während  der  Hebel,  beim  Abstellen  des  Triebwerks,  wieder 
in  seine  Spannlage  zurücksinkt  und  das  Windenwerk  feststellt.  In  der 
Zeichnung  sind  nur  die  Bremsscheibe  mit  ihrem  keilförmigen  Umfang  und 
der  darüber  gielagerte  Spannhebel  mit  der  zugehörigen  Steuerscheibe  wieder- 
gegeben, in  der  seitlich  Finger  als  Hubdaumen  zum  Lüften  des  Hebels 
sitzen.  Das  Hebelbelastungsgewicht  und  der  zugehörige  Bremsklotz  sind  in 
der  Zeichnung  fortgelassen,  um  die  übrigen  Theile  deutlicher  erkennen  zu 
lassen;  sie  entsprechen  der  früheren  Darstellung  Fig.  7  bis  9,  Taf.  5. 

Die  Scheibe  der  Lüftungsbremse  trägt  gleichzeitig  noch  die  Drehzapfen 
für  die  Schleuderklötze  einer  selbstthätigen  Centrifugalbremse.  Die  ruhende 
Trommel  ist  an  den  benachbarten  Lagerbock  der  Bremswelle  angegossen. 
Auch  hier  fehlen  in  der  Zeichnung  die  Schleuderklötze  und  ihre  Drehzapfen, 
die  Fig.  188  S.  245  zu  entnehmen  sind. 

Die  Sperrbremse  dient  hiernach  nur  zum  Festhalten  der  schwebenden 
Last  nach  ausgerücktem  Windenantrieb,  während  die  Lastsenkgeschwindig- 
keit ausschliesslich  durch   die  Schleuderbremse    selbstthätig   geregelt   wird. 

Der  Steuerhebel  a  zum  Ein-  und  Ausrücken  des  Triebwerkes  und  der 
Lüftungsbremse  ist  im  unteren  Theil  der  Krahnsäule  auf  der  Auslegerseite, 
Fig.  I  bis  5,  Taf.  30,  gelagert  und  wird  durch  ein  Belastungsgewicht  G  in 
den  beiden  Endlagen  festgehalten,  das  gleichzeitig  durch  weitere  Über- 
setzung den  erforderlichen  Anpressungsdruck  für  die  Reibungsräder  des 
Wendegetriebes  überträgt.  In  der  mittleren  Stellung  für  die  Ausschaltung 
des  Triebwerkes  wird  der  Steuerhebel  durch  einen  Stoppdaumen  S  festgestellt, 
Fig.  5,  Taf.  30,  der  auf  dem  hinteren  Ende  der  Drehachse  aufgekeilt,  in  die 
scharfe  Einbiegung  einer  darunter  gelagerten  Feder  einschnappt.  Die  Klemm- 
feder ist,  wie  aus  derselben  Figur  ersichtlich,  in  Form  eines  ovalen  Ringes 
mit  kerbförmiger  Einbiegung  in  der  Mitte  der  oberen  Wölbung  aus  Flach- 
federstahl hergestellt. 

Der  Ausschlag  des  Steuerhebels  wird  durch  ein  Stirnräderpaar  mit  der 
Übersetzung  i :  3  mittelst  eines  zehnzähnigen  Trieblings  h  auf  eine  in  der 
Xrahndrehachse  senkrecht  verschiebbare  Stange  c,  Fig.  2  bis  5,  Taf.  30, 
übertragen,  die  unten  für  den  Eingriff  des  Trieblings  mit  entsprechender 
Verzahnung  versehen  ist.  Die  untere  Stangenstrecke  hat  quadratischen 
Querschnitt,  die  angekuppelte  Verlängerung  nach  oben  ist  cylindrisch  und 
durchdringt  die  hohle  Welle  des  Wendegetriebes,  Fig.  i,  2  und  5,  Taf.  31. 
Ihr  Kopf  trägt  eine  MuflTe  mit  ringförmiger  Verzahnung,  um  bei  jeder 
Schwenkstellung  des  Krahnes  die  Verschiebung  auf  einen  verzahnten  Winkel- 
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bebel  d,  Fig.  2,  Taf.  31,  fortpflanzen  zu  können,  dessen  anderer  Doppelarm 
als  Gabel  die  Schildzapfen  eines  Schabringes  für  die  miteinander  ge- 
kuppelten oberen  Räder  des  Wendegetriebes  nmfasst.  Das  Gewicht  der 
Steuerstange  ist  durch  ein  segmentförmiges  Gegengewicht  auf  der  Welle 
ihres  unteren  Btirntrieblings  ausgeglichen. 

Die  gleichzeitig  mit  dem  Einrücken  des  Triebwerkes  erforderliche  Lüf- 
tung der  Backenbremse  wird  durch  eine  Transmissionskette  vermittelt,  die 
aussen  an  der  Krahnsäule  von  unten  nach  oben  und  im  geschlossenen  Lauf 
zurück  über  zwei  Daumenräder  geführt  ist,  von .  denen  das  untere  Fig.  3, 
Taf.  30,  von  der  Steuerhebelwelle  durch  ein  Kegelräderpaar  mitgedreht  wird, 
während  das  obere,  Fig.  6,  Taf.  31,  auf  der  Achse  der  Fingerscheibe  sitzt, 
die  zum  Steuern  des  Bremshebels  dient. 

Will  man  zum  Senken  von  Lasten,  deren  Gewicht  zum  selbstthätigen 
Niedergang  ausreicht,  die  Bremse  lüften,  ohne  gleichzeitig  das  Wende- 
getriebe für  den  Rücklauf  einzurücken,  so  ist  noch  eine  besondere  Ltlftungs- 
kette  für  den  Bremshebel  anzuordnen,  die  sich  nach  Bedarf  getrennt  be- 
nutzen lässt.  Für  kleine  und  mittlere  Lasten  ist  die  Unterstützung  der 
Senkung  durch  das  Wendegetriebe,  wegen  der  Eigenwiderstände  der  viel- 
fachen Räderwerke,  nicht  zu  entbehren. 

Die  Laufkatze  ist  auf  ihrer  Schienenbahn  auf  einer  Seite  durch  Doppel- 
flanschenräder  mit  verschwindend  kleinem  Spielraum  geführt,  Fig.  3  und  6, 
Taf.  32,  während  die  Räder  auf  der  anderen  Seite  nur  mit  einer  Schutz- 
flansche versehen  sind,  die  reichlichen  Seitenspielraum  frei  lässt,  um  Un- 
genauigkeiten  des  Schienenabstandes  unschädlich  zu  machen.  Die  Katze 
wird  durch  doppelte  Zugketten  ohne  Ende  von  */g"  Eisenstärke  auf  ihrer 
Fahrbahn  bewegt,  deren  /daumige  Antriebrollen  mit  einer  gemeinsamen 
Achse  in  der  Nähe  der  Krahndrehachse,  Fig.  7,  Taf.  31,  auf  dem  Ausleger 
gelagert  sind.  Die  Rückführungsrollen  für  die  Ketten  im  Auslegerkopf 
sind  als  gewöhnliche  Leitrollen  ausgeführt,  Fig.  11,  Taf.  31.  Dicht  vor  den 
Daumenrollen  liegen  ausserdem  noch  ein  paar  Leitrollen  als  Tragrollen  für 
die  unteren  Kettenstrecken,  um  gleichmässige  Umschlingung  der  Daumen- 
rollen  und  zuverlässigen  Eingriff  zu  sichern,  ohne  die  Fahrwiderstände  durch 
störend  straffe  Spannung  der  Kettbn  zu  erhöhen. 

Der  Antrieb  der  Dauraenrollen  erfolgt  von  unten  durch  eine  Hand- 
kurbel von  200  mm  Armlänge,  Fig.  2,  Taf.  30,  mittelst  einer  senkrechten 
Zwischen  welle  und  zweifacher  Übersetzung  durch  doppelte  Kegelräderpaare, 
mit  den  Zähnezahlen  18  und  36  und  13  und  39,  so  dass  bei  20  kg  Kurbel - 
druck  und  0,9  Wirkungsgrad  im  Umfang  der  Daumenrollen  von  100  mm 
Theilkreisdurchmesser,  auf  eine  Zugkraft  von  angenähert  400  kg  zur  Fort- 
bewegung der  mit  4000  kg  belasteten  Laufkatze  gerechnet  ist,  deren  Lauf- 
räder 260  mm  Durchmesser  haben. 

Die  Last  hängt  in  der  Kettenschlinge  der  Laufkatzenwinde,  Fig.  i, 
Taf.  32,  an  einer  losen  Rolle.  Das  laufende  Trum  der  ^/g zölligen  kalibrirten 
Lastkette  wird  von  einer  6  daumigen  Nuss  von  ungefähr  200  mm  Theil- 
kreisdurchmesser aufgewunden,  das  ablaufende  Trum  fällt  frei  in  den 
Kettenkasten  unterhalb  der  Katze.  Die  Winde  ist  mit  doppeltem  Stimräder- 
wechselvorgelege  ausgerüstet.     In    der   gezeichneten   Stellung   arbeiten    die 

Räder  mit  den  Zähnezahlen    .  .  —  r^/  —  zusammen.    Verändert  man  mittelst 

36    44        10 

des  Handhebels,  Fig.  2,  Taf.  32,  das  erste  Vorgelege  durch  Verschieben,  so 
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verwandelt  sich  die  Übersetzung   durch  den  EingriflF  der  Wechselräder   in 

27     II       3 
—  •  —  ^^  — • 

23    44       10 

Das  Umschalten  der  Übersetzung  kann  nur  bei  unbelasteter  Winde  und 
bei  bestimmten  Räderstellungen  vorgenommen  werden,  da  in  der  ge- 
drängten Konstruktion  die  Wechselräder  so  dicht  nebeneinander  liegen, 
dasB  beim  Ansrücken  des  einen  Räderpaares  sich  gleichzeitig  die  Zähne  des 
anderen  ineinanderschieben,  also  der  eindringende  Zahn  eine  Lücke  vor- 
finden muss.  Im  allgemeinen  sind  deshalb  die  Räder  erst  in  eine  passende 
Stellung  zu  drehen.  Hierfür  ist  die  erste  Vorgelege  welle  mit  einem  be- 
sonderen Handrade,  Fig.  2  und  3,  Taf.  32,  ausgerüstet.  Handrad  und  Stell- 
hebel lassen  sich  nicht  von  unten  bedienen.*)  Die  erste  Vorgelege  welle  der 
Laufkatzenwinde  empfängt  ihren  Antrieb  von  der  seitlich  am  Ausleger 
gelagerten  Tr/rnsniissionswelle,  Fig.  i  bis  3,  Taf.  32,  durch  Kegelräder  mit 
den  Zähnezahlen  14  und  25,  von  denen  das  kleinere  als  Schlepprad  in  der 
Laufkatze  gelagert  ist  und  während  der  Fahrt  mit  einer  Nabenfeder  in  der 
durchlaufenden  Längsnuth  der  Welle  gleitet. 

Das  Gesammtübersetzungsverhältniss  zwischen  der  Antriebwelle  und 
der  Lastwelle  bestimmt  sich  aus  den  Zähnezahlen  für  die  einzelnen  Räder- 
paare, da  sowohl  die  Kegelscheiben  des  Wendegetriebes,  wie  auch  das 
nächstfolgende  und  das  dritte  Kegelzahnräderpaar  nur  als  Winkelräder  ohne 
Geschwindigkeitsübersetzung  arbeiten,  durch  das  Produkt: 

14    14    14    II I 

25  '  25  '  36  '  44         "^  32^8 

und   bei  Benutzung    des   anderen  Wechselräderpaares   in    der   Laufkatzen- 

14    14    27    II  I 

wmde  •  —  .  -  .  —  =  /-v/  —    . 

25    25    23    44  10,9 

Durch  die  lose  Rolle  werden  die  Übersetzungen  auf  1:65,6  und  i:2i,8 
gesteigert. 

Der  Wirkungsgrad  des  ganzen  Triebwerkes  mit  7  Räderpaaren  und 
einer  losen  Rolle  ist  höchstens  auf  ^  =  0,55  zu  schätzen. 

Wenn  x  die  Umfangskraft  an  der  600  mm  grossen  Riemenscheibe  be- 
zeichnet,   folgt   mit   2CX)  mm  Kettennussdurchmesser   für  4000  kg  Grenzbe- 

,    ^  4000 .  200 

lastung  X  =  ~^^-^^  ^^^  'V.  37  kg. 

Hierfür  genügt  ein  Riemen  von  9  cm  Breite. 

Der  mittlere  Durchmesser  der  Kegelscheiben  des  Wendegetriebes  en^ 
spricht  dem  Riemenscheibendurchmesser;  hiemach  ist  auch  die  Umfangskraft 
der  Reibungsräder  =37  kg. 

Für  den  Kegelwinkel  «  =  45^  und  den  Reibungskoefficienten  /i  =  o,i 
ist  nach  Gleichung  218,  S.  194  der   hierzu   erforderliche  Anpressungsdruck 

I>>^  >   ^^-^265  kg, 
—  0,14-0,14  ^    e» 

der  durch  den  belasteten  Steuerhebel  und  die  Übersetzung  für  das  Schub- 
gestänge geleistet  wird. 


♦)  Die  Ausführung  des  Wechselrädertriebwerks  in  der  vorliegenden  Form  setzt 
voraus,  dass  die  ümschaltung  nur  in  seltenen  Ausnahme'^len  gebraucht  wird.  Für  häufige 
Benutzung  wäre  der  Wechsel  mit  ständigem  Eingriff  eines  losen  Räderpaares  zu  ver- 
mitteln, von  denen,  je  nach  Bedarf,  das  eine  oder  das  andere  durch  eine  doppelseitij?e  Rei- 
bongs-  oder  Bürstenkuppelung  von  unten  für  den  Betrieb  eingerückt  wird.   Vergl.  S.  iS^. 
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Bezeichnet  s  die  Länge  der   gemeinschaftlichen  Eegelbertihrangsseite, 
k  die   zulässige   Belastung  für   das   Centimeter  Länge  ihrer 
Projektion  auf  eine  Gerade,   senkrecht  zum  Anpressungs- 
druck  Z>,  so  ist 

D  ^ks  sin  a 

=  Ä  sm  a 

Während  man  A;  bei  Keilnuthenstirnrädern  häufig  bis  auf  120  kg  und  darüber 
gesteigert  findet,  ist  hier,  mit  Rücksicht  auf  den  .einseitigen  Druck  der 
grossen  Kegelräder  und  auf  die  Gefahr,  dass  das  vollkommene  Zusammen- 
fallen der  Seiten  in  der  ganzen  Länge  durch  Eippneigung  des  freien  Wellen- 
kopfes  aufgehoben  werden  kann,  k  auf  ^v/  50  kg  beschränkt,  und  somit 

«  =  5-^ '^7.5  cm. 

Die  Transmissionswelle  am  Ausleger  ist  an  beiden  Buden  fest  gelagert, 
Fig.  I,  Taf.  30  und  Fig.  8,  Taf.  31,  und  in  der  Mitte  ausserdem  noch  durch 
ein  Ausweichlager,  Fig.  7  und  8,  Taf.  32,  unterstützt,  das  durch  die  vorüber- 
fahrende Katze  abwärts  gedrängt  wird,  um  dem  Schleppkegelrade  ft'eien 
Durchgang  zu  schaffen.  Das  Ausweichlager  besteht  nur  aus  einer  Unter- 
schale, deren  senkrechte  Stütze  in  einer  Säule  geführt  und  durch  ein  Ge- 
lenkparallelogramm auf-  und  niedergesteuert  wird.  Die  obere  Schiene  des 
Parallelogramms  durchdringt  die  Stütze  und  sucht  sie  durch  die  Ein- 
wirkung eines  belasteten  Winkelhebels  stets  in  die  höchste  Lage  zu  drängen. 
Die  Ausweichung  nach  unten  erfolgt  durch  den  Eintritt  einer  Leitrolle 
an  dem  belasteten  Winkelarm  in  die  seitlich  gegen  die  Katze  ange- 
schraubte Führungsbahn,  Fig.  i  und  8,  Taf.  32.  Diese  Lagerkonstmktlon 
verdient  wegen  ihrer  guten  und  zuverlässigen  Wirkung  besondere  Be- 
achtung.*) 

Giesserei-Drehkrahn  von  L*  Stucken  holz  mit  elektrischem  Betrieb  für 

G.  Kuhn  in  Berg  bei  Stuttgart* 

Für  schwere  Giessereidrehkrahne  stellt  man  die  Auslegerstrebe  aus  zwei 
verschieden  geneigten  Strecken  in  Form  einer  gebrochenen  Linie  her,  um 
den  Ausleger  möglichst  nahe  am  freien  Ende  abstützen  zu  können,  ohne 
den  freien  Hakenhub  durch  einfach  geradlinig  bis  zum  Stützpunkt  auf- 
steigende Streben  störend  zu  beschränken.  Die  Bauweise  erfordert  eine  Ab- 
steifung des  mittleren  Strebenknotenpunktes  gegen  den  Knotenpunkt  zwischen 
dem  Ausleger  und  der  Krahnsäule. 

Der  Krahn  von  L.  Stuckenholz  für  6.  Kuhn  in  Berg  mit  5CXX)  kg 
Tragkraft  und  4950  mm  grösstem  Schwenkhalbmesser,  bei  etwas  über  3  m 
radialer  Lastverschiebbarkeit,  Taf.  33,  liefert  hierfür  ein  Beispiel.  Der  Aus- 
leger ist  für  den  Transport  des  Krahngerüstes  nach  dem  Aufstellungson 
nur  mit  den  anschliessenden  Streben  und  Ecklaschenblechen  vernietet  und 
in  gleicher  Weise  die  Krahnsäule  in  der  Werkstatt  bloss  mit  dem  Fuss 
der  Auslegerstrebe    verbunden.     Beide    Theile   werden    dann   an    Ort   und 


*)  Eine  Zusammenstollung  der  verschiedenen  älteren  Konstruktionen  für  den  gleichen 
Zweck  findet  sich  in  der  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1884,  S.  453.  Keller,  Über  ausweichende  Lage- 
rungen langer  Wellen.  In  dem  Kapital  über  Laufkrahne  werden  die  verbreitetsten  Kon- 
struktionen im  Zusammenhang  besprochen  werden. 
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Stelle  durch  Verschraubung  der  Schlussknotenpunkte  vereinigt.  Die  Aus- 
legerbalken sind  aus  Doppel-T-Eisen,  die  Streben  und  die  Krahnsäule 
aus  U-£isen  hergestellt.  Durch  Querlaschen  an  der  Krahnsäule  und  dem 
Ausleger  und  vor  allem  zwischen  den  unteren  Streben,  wo  auf  der  Brust- 
seite eine  weit  hinaufreichende  Blechplatte  über  beide  U-Eisenflanschen 
aufgenietet  und  ausserdem  noch  der  Kettenkasten  und  der  Motorträger  ein- 
geschaltet sind,  erhält  das  Krahngerüst  eine  grosse  Seitensteifigkeit  zur  Auf- 
nahme der  Massenträgheitswiderstände  beim  Schwenken.  Die  Versteifung 
wird  durch  gusseiseme,  in  der  Zeichnung  fortgelassene  Rahmenschilde  für 
das  Triebwerk  noch  weiter  erhöht,  die  von  innen  gegen  die  Säule  und  die 
anschliessenden  Streben  angeschraubt  werden  und  die  Lager  und  Konsolen 
für  die  Wellen  tragen.  Die  Stege  der  Ausleger-Doppel-T-Balken  liegen  auf 
der  Innenseite  mit  den  Stegen  der  Krahnsäulen-U-Eisen  bündig,  und  sind 
durch  ein  Eckblech  mit  einander  verlascht.  Die  nach  innen  vorspringenden 
unteren  Flanschen  der  Auslegerbalken  werden  hierfür  auf  die  Länge  des 
Laschenbleches  fortgeschnitten  und  die  Fugen  durch  Eckeisen  ausgesteift. 
In  der  äussersten  Laufkatzenstellung  ist  die  Belastung  des  Knoten- 
punktes I  für  die  Nutzlast,  einschliesslich  der  Laufkatze,  wenn  deren  Eigen- 
gewicht zu  250  kg  geschätzt  wird, 

5250.4950       ^'       _ 

=   3580^ —  7260  kg, 

und  die  aufwärts  gerichtete  Kraft  im  Knotenpunkt  JY,  7260  —  5250  ^v/  2010  kg. 
Die  wagerechten  Seitenkräfte,  welche  in  den  Knotenpunkten  III  und  IV 
infolge  des  Lastmomentes  in  der  Krahnsäule  durch  die  Komponenten  der 
Strebenkräfte  des  Auslegers  auftreten,  ermitteln  sich  unmittelbar  aus  dem 
Ansatz  der  Momentengleichung  für  diese  Kräfte  zu 

5250.  4950  ^r     o-   1 

^-^     ^^^   =/%^638s  kg. 

4070  wJ      J        o 

Mit  diesen  äusseren  Belastungen  erhält  man  die  einzelnen  Stabkräftc 
des  Systems  durch  Aufzeichnen  des  Kräfteplanes  für  die  einzelnen  Knoten- 
punkte Fig.  6,  Taf.  33,  dessen  Zahlen werthe  nach  dem  Kräftemassstab  in 
die  schematische  Gerüstskizze  eingetragen  sind.  Die  Stabkräfte  vertheilen 
sich  je  zur  Hälfte  auf  die  symmetrisch  liegenden  Theile  der  beiden  gleichen 
Gerüsthälften.  Der  Einfluss  des  Eigengewichts  auf  die  Erhöhung  der  Kräfte 
kann  in  gleicher  Weise  ermittelt  werden,  indem  man  zunächst  das  Gewicht 
jeder  einzelnen  Stabstrecke  auf  die  benachbarten  Knotenpunkte  vertheilt 
und  für  diese  Knotenpunktbelastungen,  in  Verbindung  mit  den  Horizontal- 
kräften, die  infolge  der  Eigengewichtsmomente  in  den  Anschlusspunkten  HI 
und  TV  an  der  Krahnsäule  auftreten,  sowie  unter  Berücksichtigung  der 
senkrechten  Belastungen  von  I  und  IV  durch  das  Eigengewicht  des  freien 
Auslegerkopfes,  einen  zweiten  Kräfteplan  verzeichnet,  dessen  Kraftgrössen 
zu  denen  des  ersten  hinzutreten.  Für  die  Abmessungen  der  Stabprofile, 
die  wie  in  dem  Beispiel  S.  561  auf  Grund  der  Festigkeitsrechnungen  zu 
bestimmen  sind,  ist  der  Einfluss  des  Eigengewichts  nicht  sehr  erheblich  und 
kann  von  vornherein  durch  schätzungsweise  Beschränkung  der  zulässigen 
Anstrengungen  berücksichtigt  werden.  Für  die  Zapfenabmessungen  ist  das 
resultirende  Moment  aus  der  Nutzlast  und  dem  Eigengewicht  des  Krahn- 
gerüstes  sicherheitshalber  möglichst  genau  ziflfernmässig  zu  berechnen  und 
durch  den  Abstand  der  Zapfen  zu  dividiren,    um  die  Horizontalkräfte  der 
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Zapfen  zu  erhalten.  Ebenso  darf  die  zusätzliche  Drnckbelastnng  des  Spar- 
zapfens durch  das  Eigengewicht  nicht  venfachlässigt  werden,  damit  die 
resultirende  Druckspannung  aus  Biegung  und  Druck  festgestellt,  und  dafür 
gesorgt  wird,  dass  die  specifische  Pressung  der  Spurpfanne  die  zulässigen 
Grenzen  nicht  überschreitet.  Nöthigenfalls  ist  der  Zapfen  hierfür  aus- 
reichend zu  verstärken. 

Der  Erahn  wird  von  Hand  geschwenkt.  Ftlr  den  Betrieb  der  Last- 
winde und  der  Laufkatze  ist  ein  Elektromotor  in  das  Krahngerüst  eingebaut, 
der  bei  looo  minutlichen  Umdrehungen  3  PS.  leistet.  Aus  der  schematisch 
angedeuteten  Anordnung  des  Triebwerkes  ersieht  man,  dass  der  Elektro- 
motor durch  ein  Wurmgetriebe  auf  eine  senkrechte  gemeinsame  Vorgelege- 
welle für  die  Lastwinde  und  die  Lauf katzenbewegung  einwirkt,  von  welcher 
der  Antrieb  mittelst  einer  Reibungskuppelung  durch  eines  der  beiden  Stim- 
räderwechselpaare  für  schnellen  oder  langsamen  Gang  auf  die  benachbarte 
Wendegetriebewelle  übertragen  werden  kann.  Diese  ist  mit  losen  Kegel- 
räderpaaren und  in  Feder  und  Nuth  verschiebbaren  Reibungskuppelungen 
zum  wechselweisen  Ein-  und  Auskuppeln  der  Eegelwenderäder  ausgerüstet 
Von  dem  unteren  Wendegetriebe  zweigt  sich  der  rechts-  und  linksläutige 
Antrieb  der  Lastwinde,  von  dem  oberen  das  Fahrwerk  der  Laufkatze  je 
durch  ein  Stirnräderpaar  ab.  Die  Lastkette  wird  von  einer  Kettennuss  auf- 
gewunden und  fällt  in  den  unten  an  der  Erahnsäule  eingeschalteten  Ketten- 
kasten. Auch  die  Laufkatze  wird  durch  kalibrirte  Kette  und  Daumenrad  be- 
wegt und  in  der  üblichen  Weise  in  den  Lauf  der  endlosen  Zugkette  eingeschaltet. 

Das  Hebelwerk  der  Lastbremse  ist  derart  mit  dem  Steuerhebel  des 
Windenwendegetriebes  gekuppelt,  dass  sich  die  Bremse  beim  Ausrücken  des 
Wendegetriebes  schliesst  und  die  aufgewundene  Last  schwebend  festhält. 
Derartige  Bremsen  werden  zweckentsprechend,  wie  bei  den  Becker'schen 
Konstruktionen,  als  Lüftungsbremsen  mit  Fallhebeln  im  Steuergestänge  und 
nicht  als  Spannbremsen  mit  einfachem  Handhebelgestänge  ausgeführt,  weil 
toter  Gang  im  Steuergestänge,  bei  zwangläufiger  Bremshebelkuppelung,  leicht 
zu  frühzeitiges  Lösen  hervorrufen  kann,  bevor  die  Kuppelung  fest  geschlossen 
ist  und  die  Last  beherrscht.  Lüftungsbremsen  suchen  sich  bei  unvoll- 
kommener Lösung  durch  ihren  belasteten  Spannhebel  stets  wieder-  selbst- 
thätig  zu  schliessen ,  und  der  Wurf hebel  rückt  andererseits  die  Kuppelung 
fest  ein,  wenn  der  Arbeiter  den  Hebel  auf  halbem  Wege  stehen  lässt.  Bei 
nicht  ganz  geschlossener  Kuppelung  und  bereits  gelüfteter  Bremse  stürzt 
die  Last  frei  nieder.  Gekuppelte  Sperrbrems-  und  Antriebsteuerungen  müssen 
daher  besonders  sorgfältig  durchgebildet  werden,  um  Betriebsgefahren  aus- 
zuschliessen.  Sicheren  Schutz  bieten  eingebaute,  selbstthätige  Schleuder- 
bremsen oder  Lastdruckbremsen,  letztere  allerdings  auf  Kosten  eines  Mehr- 
verbrauches an  Betriebökraft. 

Schwebendes  Kopflager  für  Giesserei-Drehkrahne. 

Die  vorstehenden  Beispiele  entsprechen  der  am  meisten  üblichen  Bau- 
weise von  Drehkrahnen  für  Giessereien,  die  gewöhnlich  in  einem  oder  in 
mehreren  Exemplaren  an  den  Umfangsmauem  aufgestellt  werden,  um  den 
mittleren  Raum  der  Giesshütte  ganz  für  die  Formarbeiten  frei  zu  halten. 
Die  Schwenkbarkeit  des  Krahnes  bleibt  hierbei  auf  einen  Halbkreis  be- 
schränkt.    Will  man  den  ganzen  Schwenkkreis  ausnutzen,  so  lässt  sich  der 
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KrahDSäulenkopf,  wegen  des  hierzu  erforderlichen  grossen  Abstandes  von 
den  Umfassungsmauern,  nur  am  Dachgebälk  oder  durch  ein  schwebendes 
Kopflager,  Fig.  3  bis  5,  Taf.  29,  abstützen,  dessen  wagerechte  Spannstangen 
in  den  Mauerkronen  verankert  werden.  Die  Lagerrosette  wird  meist  zur 
Aufnahme  von  6  Spannstangen,  seltener  nur  für  4  eingerichtet,  da  im  ersten 
Fall  der  horizontale  Zapfendruck  wenigstens  stets  durch  zwei  Stangen  auf- 
genommen wird,  während  im  zweiten  Fall,  bei  der  ungünstigsten  Krahn- 
stellung,  nur  eine  der  ausschliesslich  zur  Aufnahme  von  Zugkräften  geeigneten 
Stangen  den  ganzen  Zapfenschub  auszuhalten  hat.  Bieten  weder  das  Dach- 
gebälk noch  die  Umfassungsmauern  genügende  Widerstandsfähigkeit  für  die 
eine  oder  die  andere  der  beiden  Eopflagerkonstruktionen,  so  bleibt  für 
Krahne  mit  unbeschränkter  Schwenkbahn  nur  die  ganz  freie  Aufstellung 
übrig,  indem  maU;  wie  bei  den  Uferkrahnen,  eine  Grundplatte  mit  fest- 
stehender Säule  anwendet  und  das  drehbare  Krahngerüst  über  die  Säule 
hängt  oder  besser  den  ganzen  Krahn  auf  einer  Drehscheibe  montirt.  In 
beiden  Fällen  pflegt  man  dann  femer,  statt  der  Galgenkonstruktion  mit  Aus- 
legerstreben, das  Krahngerüst  als  Blechträger  mit  Kastenquerschnitt  herzu- 
stellen, um  sowohl  das  Eigengewicht  zu  beschränken,  wie  durch  die  Form 
des  Auslegers  mit  einfachem  Krümmungsübergang  zwischen  dem  wagerechten 
Laufkatzenträger  und  dem  senkrechten  Schenkelftiss,  der  die  Stützsäule 
umschliesst  und  die  Schwenklager  aufnimmt,  das  Arbeitsfeld  möglichst  weit 
bis  an  die  Krabnachse  ausdehnen  zu  können. 

Schwebende  Drehkrahne. 

Hier  und  da  findet  man  den  Mittelpunktszapfen  und  die  Laufbahn  von 
Drehkrahnen  in  die  Dachkonstruktion  der  Maschinen-,  oder  Giesshalle  ein- 
gebaut, um  den  darunter  liegenden  Arbeitsraum  in  keiner  Weise  zu  be- 
schränken. Eine  derartige  Ausführung  mit  elektrischem  Betrieb  für  die 
Chatanooga  Pipe  Foundry  in  Ten,  U.  S.  A.,  ist  im  American  Machinist, 
August  1897,  S.  596^  und  hiernach  in  Dingler,  Januar  1899,  S.  28,  veröffent- 
licht. Für  Schiffswerften  ist  das  schwebende  Auslegersystem  auch  mit  Lauf- 
krahnen  in  der  Weise  verbunden,  dass  der  wagerecht  drehbare  Ausleger 
unterhalb  der  Laufkatze  aufgehängt  ist.  —  Siehe  Engineer,  Oktober  1895, 
S.  402  und  410.  » 

X.   Fahrbare  Drehkrahne. 

• 

Die  fahrbaren  Drehkrahne  werden  vorzugsweise  auf  Bauplätzen  und 
Fabrikhöfen,  sowie  im  Bahnbetrieb  und  an  Hafenquais  im  Umladeverkehr 
benutzt  und  meist  bis  zu  2000  kg  Tragfähigkeit  ausgeführt.  Zu  den  grössten 
fahrbaren  Schwenkkrahnen  gehört  ein  25  t  Krahn  mit  Dampfbetrieb  von 
Rüssel  &  Co.  in  Motherwell  für  den  Prince's  Dock  in  Glasgow  mit  nahezu 
13  m  Ausladung  und  22  m  Höhe  des  Auslegerkopfes  über  dem  Quai.*) 

Noch  bei  weitem  grösser  ist  ein  von  der  American  Holst  &  Derrick 
Company  in  St.  Paul,  Minn.,  für  die  Schiffswerft  Marc  Island  in  California 
gelieferter  fahrbarer  Krahn  von  45  t  Tragkraft  mit  veränderlicher  Ausladung, 
die  zwischen  18 — 23  m  verstellt  werden  kann.**) 


*)  Siehe  Engineering,  Juli  1897,  S.  14  und  Engineer  April  1898,  S.  356.   Der  Ent- 
wurf för  die  gleichmässige  Belastung  von  16  Laufrollen  —  je  8  auf  jeder  Seite   —  für 
derartige  Krahne  ist  bereits  im  Septemberheft  des  Engineer  vom  Jahre  1882  besprochen. 
**)  Siehe  Iron  Age,  M&rz  1897.    The  largest  locomotive  jib  crane. 
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Schwenkkrahn  für  Baugerüste  mit  3500  kg  Tragkraft  von  Fries  &  Söhne 

in  Sachsenhansen  bei  Frankfurt  a.  M. 

Der  Drehkrahn,  Taf.  34,  Fig.  i  und  2,  dient  als  fahrbarer  Baugerüst- 
krahn,  um  Quadern,  Bauhölzer  und  eiserpe  Träger  bis  3500  kg  Gewicht 
aufzuwinden  und  zu  versetzen.  Der  Krahnwagen  läuft  auf  einer  Schienen- 
bahn von  2,6  m  Spurweite.  Die  Ausladung  beträgt  von  der  äusseren 
Schienenkante  bis  zur  Lasthakenbahn  2  m,  die  Höhe  der  Auslegerkopfrollen- 
achse über  Schienenoberkante  5  m.  Die  Lastwinde  arbeitet  mit  loser  Rolle 
und  ausrückbarem,  doppeltem  Zahnrädervorgelege,  dessen  Räderpaare  nach 
der  Zeichnung  die  Zähnezahlen  15  und  60,  bezw.  10  und  108  aufweisen. 
Hiernach  ist  bei  20  mm  Drahtseildicke,  500  mm  Trommeldurchmesser  und 
400  mm  Eurbelarmlänge,  mit  dem  Gesammtwirkungsgrad  des  Triebwerks, 
1^  =  0,85,  der  erforderliche  Kurbeldruck 

_      260    I     15     10    3500 
p=  —  .  —  .   —  .  —  .  ^       '^z  ^  I  kff 
400    2     60    108    0,85       *^      ^' 

d.h.  15,5  kg  für  jeden  der  beiden  Windenarbeiter,  bei  voller  Belastung. 

Das  einfache  Vorgelege  mit  den  Zähnezahlen  10  und  108  ist  für  Lasten 
bis  900  kg  benutzbar.  Die  Winde  ist  mit  einer  Sperradbremse  ausgerüstet, 
um  die  schwebende  Last  selbstthätig  am  Sinken  zu  hindern.  Das  Brems- 
band umschlingt  seine  Scheibe  nahezu  im  ganzen  Umfang,  indem  das  be- 
thätigte  Trum  mit  schmaler  Endzunge  durch  einen  Schlitz  des  am  Gestell 
befestigten,  ruhenden  und  entsprechend  verbreiterten  Bandtrums  geführt 
ist.  Die  Bremse  kann,  je  nach  dem  Standort  des  Arbeiters,  sowohl  durch 
Anheben  des  Belastungshebels,  wie  mittelst  des  auf  der  anderen  Seite  der 
Drehachse  angeordneten  Griffhebels,  zum  Lastsenken  gelüftet  werden. 

Für  die  Standsicherheit  des  Krahnes  ist  auf  der  Plattform  ein  Gegen- 
gewichtskasten dem  Ausleger  gegenüber  angebracht,  der  mit  Mauersteinen 
gefüllt  wird.  Die  drehbare  Plattform  ist  durch  eine  kurze  Königswelle  auf 
dem  Krahnwagen  centrirt  und  läuft  mit  4  Rollen  auf  einer  kreisförmigen, 
mit  dem  Wagengestell  verschraubten  Schienenbahn.  Die  Belastungen  der 
Plattform  sind  so  vertheilt,  dass  ihre  Resultante  sowohl  bei  leerem,  wie  bei 
vollbelastetem  Haken  und  bei  voller  Füllung  des  Gegen gewichtskastens  noch 
innerhalb  des  Sehnenvierecks  der  Schwenklaufrollenbahn  liegt,  welches  das 
Stützgebiet  gegen  Umkippen  begrenzt.  Zum  Schwenken  dienen  die  beiden 
unter  dem  Auslegerfuss  liegenden  Laufrollen,  die  zu  dem  Zweck  an  den 
äusseren  Stirnflächen  mit  verzahnten,  in  der  Zeichnung  angedeuteten  Kegel- 
kränzen versehen  sind,  in  welche  kleinere,  wagerechte  Kegelzahnräder  mit 
der  Übersetzung  i  :  2  eingreifen,  deren  stehende  Wellen  in  zwei  gusseisemen 
Säulen  auf  der  Plattform  untergebracht  sind.  Der  Antrieb  dieser  stehenden 
Vorgelegewellen  erfolgt  durch  oben  liegende  Kegelräder  von  der  gemein- 
samen, auf  dem  Kopf  der  beiden  Säulen  gelagerten  Kurbelwelle,  unter  der 
Übersetzung  von  12:38.    Die  beiden  Stimkurbeln  haben  300  mm  Armlänge. 

Die  Doppelkurbelwelle  für  das  Fahrtriebwerk  ist  in  gabelförmigen 
Armen  auf  der  Säule  a  gelagert  und  wirkt  durch  ein  Kegelräderpaar  mit 
der  Übersetzung  12  :  38  auf  die  senkrechte  Welle  im  Kern  der  Säule,  die 
mit  einem  42 zähnigen  Stirnrade  am  unteren  Ende  in  das  96zähiiige  Kopf- 
rad der  Königswelle  eingreift.  Die  Königswelle  pflanzt  die  Bewegung  durch 
ein  Kegelräderpaar  mit  den  Zäbnezahlen  22  und  33   auf  eine  im  Krahn- 
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wagen  wagerecht,  parallel  zu  den  Laufachsen  liegende  Welle  fort,  mit  der 
schliesslich  die  eine  der  beiden  Laufachsen  durch  zwei  gleich  grosse  Kegel- 
räder, mit  je  30  Zähnen,  gekuppelt  ist. 

Die  Gesammtübersetzung  zwischen  dem  Kurbeldruck  P  und  dem  Fahr- 
widerstand im  Umfang  der  Krahnwagenräder  TT,  beträgt  hiemach,  bei  300  mm 
Kurbelarmlänge  und  400  mm  Laufraddurchmesser, 

.  200    12    42    2  W 

jf  =:  -   -   .  .  •   —  .  —     yy   r\j  —  • 

300     38      96       3  16 

Die  Abmessungen  der  für  die  Krahndrehscheibe  und  den  Wagen  ver- 
wendeten Walzeisen  ergeben  sich  aus  der  Zeichnung. 

Krahne  dieser  Bauart  haben  sich  unter  anderem  bei  dem  sehr  umfang- 
reichen Monumentalbau  des  Stuttgarter  Landesgewerbemuseums,  unter  dauernd 
angestrengter  Benutzung,  gut  bewährt.  Nur  das  Schwenktriebwerk  lässt 
wegen  der  stark  wechselnden  Belastung  der  Antrieblaufrollen  unter  dem 
Auslegerfuss  eine  andere  Anordnung  wünschenswerth  erscheinen.  Wird 
nämlich  bei  vollbelastetem  Gegengewichtskasten  die  Nutzlast  vom  Haken 
abgesetzt,  so  werden  hierdurch  die  Schwenktrieblaufrollen  unter  dem  Aus- 
legerfuss so  weit  entlastet,  dass  sie  auf  ihrer  Bahn  mangelhaft  angreifen 
tmd  unter  Umständen  Sandstreuung  auf  der  Schiene  erfordern,  um  den 
Angriff  für  das  Zurückschwenken  zu  sichern.  Wählt  man  statt  dessen 
die  gegenüberliegenden  Laufrollen  als  Triebrollen,  so  tritt  hier  der  gleiche 
Übelstand  während  der  vollen  Belastung  des  Auslegers  ein,  und  da  ein 
gleichzeitiger  Antrieb  einer  Rolle  unter  dem  Auslegerfuss  und  einer  zweiten 
unter  dem  Gegengewichtskasten  konstruktive  Schwierigkeiten  bietet,  empfiehlt 
sich  der  einfache  Ausweg,  auf  den  unmittelbaren  Antrieb  der  Schwenklauf- 
rollen ganz  zu  verzichten  und  dafür  die  stehende  Welle  mit  einem  Stim- 
rade  am  unteren,  bis  zum  Wagen  verlängerten  Ende  in  einen  festliegenden 
Zahnkranz  eingreifen  zu  lassen,  der  auf  dem  Wagengestell  innerhalb  oder 
ausserhalb  der  kreisförmigen  Laufschiene  eingebaut  werden  kann.  Statt 
der  jetzt  auf  zwei  Säulen  gelagerten  Kurbelwelle  ist  dann  nur  eine  Säule 
mit  Gabellager,  wie  für  das  Fahrtriebwerk  erforderlich,  und  für  den  neu 
hinzukommenden  Zahnkranz  vereinfacht  sich  andererseits  der  Bau  des  Vor- 
gelegetriebwerkes. 

Fahrbare  Drehkraline  für  Verkehrseisenbahnen« 

■ 

Fahrbare  Drehkrahne  für  die  Verkehrseisenbahnen  werden  nach  der 
Skizze  Fig.  i  bis  3,  Taf.  35,  mit  feststehender,  gusseiserner  Säule  ausgeführt, 
deren  I\iss  in  das  Wagengestell  eingesetzt  ist.*)  Das  drehbare  Krahngerüst 
besteht  aus  gusseisernen  Krahnschilden  zur  Aufnahme  der  Windentrieb- 
wellen,  an  das  sich  auf  der  einen  Seite  der  aus  zwei  gegenseitig  verstrebten 
U-Eisen  gebildete  Ausleger  mit  seinen  Zugstangen  anschliesst,  während  auf 
der  anderen  Seite  zwei  wagerechte  U-Eisen  zur  Aufnahme  eines  Gegen- 
gewichts an  die  gusseisernen  Wangen  angeschraubt,  und  die  freien  Enden 
dieser  Gegengewichtsträger  ebenfalls  durch  Spannstangen  mit  dem  Kopf 
der  Krahnschilde  verbunden  sind.  Die  Schilde  stützen  sich  oben  mittelst 
Querhaupt  und  Spurzapfen  auf  dem  Säulenkopf  ab,  unten  wird  der  wagerechte 
Druck  des  Kippmomentes  durch  ein  Rollenlager  aufgenommen. 


*)   Die  Skizze  ist  den  preussischen  Normalien  für  nicht  zum  Einstellen  in  Eisen- 
bahnzflge  bestimmte  Krahne  entnommen. 
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Das  Wagengestell  ist  aus  Doppel-T-  und  aus  U-£2isen  zusammengebaut 
und  erhält  an  den  Stimköpfen  der  Längsträger  Nocken  zur  Aufnahme  von 
Schraubenspindeln  mit  Schienenzangen,  um  den  Krahn  während  der  Be- 
nutzung an  den  Fahrschienen  festklammern  zu  können. 

Hinsichtlich  des  Wagenbaues  unterscheiden  sich  die  Ausführungen»  je 
nachdem  die  Krahne  nur  innerhalb  des  Bereiches  bestimmter  Stationen 
benutzt  werden  oder  für  Arbeiten  •  auf  der  Strecke  und  für  Aufräumungs- 
arbeiten nach  Unfällen  zum  Einstellen  in  Züge  bestimmt  sind.  Im  letzteren 
Fall  werden  die  Laufachsen,  wie  bei  anderen  Eisenbahnfahrzeugen,  mit  Trag- 
federn  und  die  Längsträger  an  den  Köpfen  mit  Puffern  ausgerüstet.  Ferner 
sind  für  diese  Krahne  die  Zugstangen  des  Auslegers  mit  leicht  lösbaren 
Kuppelungsbolzen  oder  Keilen  zu  versehen,  damit  er  während  der  Fahrt 
niedergelegt  werden  kann.  Das  Gegengewicht  ist,  wie  in  der  Skizze 
des  Krahnes  von  Neustadt,  Fig.  4,  Taf.  35  angedeutet,  verschiebbar  anzu- 
ordnen, um  seine  Stellung  einerseits  den  wechselnden  Lastmomenten  im 
Betriebe  anpassen  zu  können  und  es  andererseits  zum  Schutz  gegen 
Schwingungsstösse  für  den  Transport  des  Krahnes  ganz  auf  den  Wagen 
zurückzuziehen,  wo  es  dann  fest  abgestützt  wird.  An  Ort  und  Stelle 
müssen  die  Wagentragfedem  für  die  Benutzung  des  Krahnes  durch  Klötze, 
welche  man  zwischen  den  Achsbüchsen  und  den  Längsträgem  einschaltet, 
unwirksam  gemacht  werden.*) 

Die  lediglich  für  den  Stationsdienst  bestimmten  Krahne  findet  man  auf 
den  preussischen  Staatsbahnen  für  die  Normalspurweite  von  1435  mm  in 
zwei  Grössen  mit  2500  kg  und  7500  kg  Tragkraft  und  3125  bezw.  9375  kg 
Abnahmebelastung  benutzt. 

Die  Ausladung  von  Mitte  Krahnsäule  bis  Mitte  Haken  ist  in  beiden 
Fällen  die  gleiche,  4500  mm,  ebenso  die  Höhe  von  Schienenoberkante  bis 
Mitte  Kettenrolle  im  Auslegerkopf,  6ocx)  mm,  der  Eadstand  aber  für  die 
leichteren  Krahne  i,S  m,  für  die  schweren  2  m,  bei  460  mm  Laufraddurch- 
messer und  630  bezw.  7<X)  mm  Höhe  der  Plattformoberfläche  über  Schienen- 
oberkänte. 

Für  die  7500  kg-Krahne  wird  das  Gegengewicht  ähnlich,  wie  in  Fig.  4, 
Taf.  35  beweglich  angeordnet,  weil  es  für  die  Standsicherheit  des  vollbe- 
lasteten Krahnes,  bei  der  beschränkten  Spurweite  so  schwer  ausgeführt 
werden  muss,  dass  andererseits  der  unbelastete  Krahn  unter  seiner  Wirkung 
umkippen  würde,  wenn  es  sich  dauernd  in  seiner  Endstellung  befände. 
Die  Einstellung  ist  hier  also  nach  Bedarf  vorzunehmen.  Ausserdem  werden 
diese  schweren  Krahne  nur  an  Stellen  benutzt,  wo  die  Schienen  mit  be- 
sonderen Fundamenten  verankert  sind,  um  nöthigenfalls  durch  die  Schienen- 
zangen ausreichenden  Schutz  gegen  Umkippen  zu  haben. 

Für  den  Betrieb  der  2500  kg-Krahnc  werden  2  Mann,  für  die  75CX)  kg- 
Krahne  3  bis  4  Mann  vorausgesetzt.  In  beiden  Fällen  ist  ausrückbares 
Doppelvorgelege  vorhanden,  mit  einer  Gesammtübersetzung  von  i :  54,  bei  i  :8 
für  das  einfache  Vorgelege  und  400  mm  Kurbelarmlänge.  Die  leichten 
Krahne  haben  20  mm  Ketteneisenstärke  und  350  mnl  Windentrommeldurch- 
messer;  die  7500  kg-Krahne  arbeiten  mit  23  mm  Ketten,  eingehängter  loser 
Rolle  und  450  mm  Trommeldurchmesser. 


')  Biedler,  Skizzen. 
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Fahrbarer  Lokomotlv-Kolilenkrahn  von  van  der  Zypen  &  Charller 
In  Dentz. 

1         L  I 


Der  Rrahn,  Fig.  421,  dient  zur  KohlenverBorgung;  von  Loltomotiven 
auf  Eiaenbahnelationcn  und  ist  deslialb  den  in  der  Zeiclinung  angedeuteten 
Normaldurchfahrtsprofllen  angepasst.    Die  Kotilen  werden  in  eisernen  Kufen, 
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D.R.P.  50579,  von  C.  Hoppe,  in  die  Höhe  gewunden,  deren  Klappen  sich 
beim  Ausklinken  des  Hebels  ö£fnen  und  leer  durch  die  veränderte  Schwer- 
punktslage selbstthätig  wieder  schliessen.  Die  Kufen  fassen  500  kg  und 
wiegen  leer  mit  dem  federnden  Hakengeschirr  annähernd  ebensoviel,  so 
dass  die  Krahnbelastung  ^^  icxx>  kg  beträgt.  Die  Winde  ist  mit  ausrück- 
barem Doppelvorgelege  gebaut  und  arbeitet,  bei  einfachem  Vorgelege,   mit 

der  Obersetzung  zwischen  Kurbelkraft  und  Last  ~^ '  ^ä  "^  ~~'  ^®^  eingerück- 

tem   Doppelvorgelege    mit   der   Gesammtübersetzung t ^^ «"  *     ^^® 

volle  Last  kann  bequem  durch  einen  Mann  an  der  Kurbel  gehoben  werden. 
Zum  Festhalten  und  Senken  der  Last  dienen  ein  einfaches  Sperrzahnwerk 
und  eine  gewöhnliche  Bandbremse.  Der  Wagen  ist  mit  Laufachsen  ohne 
Tragfedem  ausgerüstet,  weil  er  nur  auf  kurze  Strecken  verschoben  wird. 
Zur  Sicherung  der  Stabilität  ist  in  das  leicht  konstrulrte  drehbare  Ober- 
gestell ein  Gegengewicht  eingebaut  und  ausserdem  noch  die  Möglichkeit 
geboten,  Schienenklammem  anzuwenden.  Die  gusseiseme  Wagenplattform 
nimmt  die  feststehende,  massiv  aus  Stahl  geschmiedete  Krahnsäule  auf. 


liOkomotivkrahn  für  5000  kg  mit  drei  Hauptstrommotoren. 

Ausgeführt  von  Fr.  Krupp,  Grusonwerk,  in  Magdeburg  und  der  Union-Mektricit&ts- Gesell- 
schaft in  Berlin. 

Die  Skizze,  Fig.  422,  veranschaulicht  die  allgemeine  Anordnung  eines 
elektrisch  betriebenen  Lokomotivkrahnes  für  5000  kg  Last,  4  m  Aus- 
ladung und  5  m  Hakenhub.  Der  Windenmotor  leistet  bei  285  Umdreh- 
ungen in  der  Minute  30  PS.  und  hebt  die  volle  Last  mit  0,12  m  in 
der  Sekunde.  Der  Schwenkmotor  liefert  mit  7CK)  minutlichen  Umdrehungen 
7  PS.  und  dreht  den  Krahn  durch  ein  Wurmgetriebe,  dessen  Schneckenrad 
auf  der  Krahnsäule  festgekeilt  ist,  mit  etwa  i  m  sekundlicher  Haken- 
geschwindigkeit. Beide  Motoren  stehen  auf  der  Wagenplattform  im  Innern 
des  Führerhauses.  Für  die  Lastwinde  sind  nur  Stirnrädervorgelege  benutzt. 
Der  Fahrmotor  liegt  unterhalb  des  Wagens  und  verschiebt  mit  20  PS.  bei 
575  Umdrehungen  den  Krahnwagen  um  2  m  in  der  Sekunde.  Alle  drei 
Motoren  sind  für  500  Volt  als  Hauptstrommotoren  gebaut  und  werden  durch 
drei  nebeneinander  stehende  Schaltwalzen  gesteuert,  in  deren  Nähe  sich 
auch  die  Bremshebel  befinden.  Die  Wände  des  Führerhauses  sind  auf  allen 
Seiten  mit  Fenstern  versehen,  um  dem  Krahnführer  nach  allen  Richtungen 
freien  Ausblick  zu  gewähren.  Die  Stromzuleitung  liegt  oberirdisch  und 
wird  für  den  Krahn,  wie  bei  den  elektrischen  Strassenbahnen,  durch  eine 
Ruthe  abgenommen. 

Das  Halslager  der  drehbaren  Krahnsäule  ist  in  dem  eisernen  Decken- 
gebälk der  kräftigen  Gitterwerkkonstruktion  untergebracht,  die  den  mittleren 
Theil  des  Führerhauses  bildet.  Ein  Gegengewicht  sichert  die  Stabilität 
des  Krahnwagens. 

Das  Lastseil  geht  von  der  Trommel  über  eine  tiefer  liegende  Rolle 
durch  den  hohlen  Kern  der  Krahnsäule,  verlässt  diese  am  Ausleger,  und 
läuft  in  der  Richtung  des  letzteren  bis  zur  Hakenbahn. 

Die  Verwendung  eines  Hauptstrommotors  für  die  Lastwinde  verlangt 
bei    der    beschränkten    Hubhöhe    besondere    Sorgfalt    und    Umsicht    beim 
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Steaern.  Der  Verzicht  aaf  eine  Drehscheibe  als  Unterbau  für  den  eigent- 
lichen Krahn  nnd  die  Motoren  macht  den  Krahn  für  Bchnelle  Fahrt  stabiler, 
änssert  aber  eine  Rückwirkung  auf  das  Lastseil,  das  bei  der  gewählten 
Anordnung    durch   das  Schwenken    des  Auslegers   nm    sich    selbst  gedreht 


Fig.  4". 

wird.  Der  Erahnführer  hat  deshalb  darauf  zu  achten,  dass  er  nach  dem 
AJ>Betzen  der  Last  den  Krahn  stets  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  wie 
vorher,  znrückdreht,  und  volle  Kreisschwenknngen  venneidet,  auch  wenn 
jede  einzelne  Drehung  180"  oder  mehr  beträgt. 

Fahrbarer  Drehkrahn  mit  elektrischem  Betrieb  fQr  200O  kg. 

Ausgeführt  von  Fr.  Krupp,  tirusociwerk,  Magdeburg. 

Das  drehbare  Obergestell  des  in  Fig.  423  und  424  skizzirten  Krahnes 
hängt  aaf  einer  hohlen,  in  das  Wagengestell  eingesetzten  Säule  und  trägt 
ausser  dem  Motor  und  dem  Hauptanlriebwerk  mit  der  Windentrommel,  die 
aaf  dem  Gegengewichtsarm  des  Auslegers  untergebracht  sind,  den  Führer- 
stand. Die  Hub-,  Schwenk-  und  Fabrbewegung  werden  einem  Nebenschluss- 
motor entnommen,  der  bei  110  Volt  mit  1030  minutlichen  Umdrehungen, 
unter  einem  Energieverbrauch  von  etwa  6300  Watt,  ungefähr  7  PS.  leistet. 
Der  Anlasswiderstand  ist  für  voll  belasteten  Anlauf  gebaut  und  gestattet 
unter  voller  Last  eine  Veränderung  der  Motorgeschwindigkeit  bis  zu  So^/o- 

Die  Stromzuleitung  ist  unterirdisch  und  wird  durch  einen  Schleifkontakt 
unterhalb  des  Wagengestells  in  den  Krahn  abgezweigt.     Die  weitere  Strom- 
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fortleitung  zum  Motor  wird  durch  zwei  ^etheilte  Schleifringe  von  winkel- 
förmigem Querschnitt  am  drehbaren  Krahnobertheil  mit  kräftig  angepressten 
Bürsten  vermittelt,  die  am  Untertheil  befestigt  sind. 

Der  Motor  treibt  durch  eine  dreigängige  Schnecke  mit  '/g"  ^Dgl.  Theilung 
mittelst  eines  30zähnigen  Schneckenrades  die  unmittelbar  hinter  dem  Motor 
quer  zu  seiner  Achse  gelagerte  Wendegetriebwelle  an,  von  der  die  drei 
Haupttriebwerke  durch  Kegelräder  mit  Reibungskuppelungen  abgezweigt 
sind.  Die  senkrechten  Transmissionswellen  für  Schwenk-  und  Fahrwerk  er- 
fordern ausser  den .  Wendegetrieben  weitere  Kegelräderpaare.  Für  die  Last- 
winde ist  zur  Vereinfachung  des  Triebwerkes  ein  zweites  Wurmgetriebe 
zwischen  dem  zugehörigen  Wendegetriebe  und  der  Trommel  eingebaut,  das 
ebenfalls  mit  dreigängiger  Schnecke  und  einem  30  zähnigen  Schneckenrade 
arbeitet,  aber  mit  Rücksicht  auf  den  grösseren  Umfangsdruck  mit  etwa 
38  mm  Theilung  ausgeführt  ist.  Der  Achsial druck  der  Wurmgetriebe  wird 
durch  Kammlager  mit  Ringschmierung,  die  sich  gerade  für  derartige  Lager 
besonders  gut  bewährt,  aufgenommen. 

Die  in  der  Skizze  nicht  sichtbaren  Wendegetriebe  für  die  drei  Haupt- 
bewegungen werden  durch  Hebel  und  Spindeln  gesteuert,  deren  Handräder, 
Fig.  424,  im  Bereich  des  Führers  liegen.  Dieser  kann  ausserdem  von  sei- 
nem Standort  aus  mit  dem  Fuss  die  Lasttrommelbremse  bedienen,  deren 
Scheibe  h  auf  die  Schneckenwelle  des  hochliegenden  Triebwerkes  aufgesetzt 
ist,  und  deren  Spannhebel  durch  das  Gestänge  s,  Fig.  424,  mit  dem  Fuss- 
tritthebel  /*,  Fig.  423,  in  Verbindung  steht.  Die  Zweigwelle  für  das  Fahr- 
triebwerk ist  durch  die  Kernbohrung  der  Krahnsäule  nach  unten  geführt. 
Die  Transmissionswelle  w,  Fig.  424,  für  das  Schwenkwerk  steht  ausserhalb 
des  kastenförmigen  Auslegerfusses  und  greift  mit  einem  Ritzel  am  unteren 
Ende  in  den  innen  verzahnten  Kranz  auf  der  Plattform  des  Wagens. 

Ausser  dem  elektrischen  Triebwerk  ist  noch  ein  Haspelantrieb  mit 
einfacher  Stimräderübersetzung  zum  Verschieben  der  im  Ausleger  unter- 
gebrachten Laufkatze  vorhanden.  Zum  Festhalten  der  Katze  dient  eine 
Sperrfalle,  die  man  vom  Führerstand  aus  in  die  Zugkette  einsenken  und 
ausheben  kann.     Der  freie  Hakenhub   beträgt  von  Schienenoberkante  3  m. 

Der  Krahn  ist  für  60  m  Fahrgeschwindigkeit  und  6  m  Hubgeschwindig- 
keit in  der  Minute  gebaut  und  schwenkt  die  Last  in  der  äussersten  Lauf- 
katzenstellung bei  4  m  Hakenabstand  von  der  Achse  mit  etwa  1,25  m  in 
der  Sekunde. 

Die  Versuche  über  Energieverbrauch  ergaben  für  den  neuen,  noch 
nicht  eingelaufenen  Krahn  folgende  Werthe: 

Der  Leerlauf  des  Motors  beanspruchte  11  Amp.  bei  1 10  Volt. 

Das  Fahrwerk  verbrauchte  mit  schwebenden  Laufrädern  bei  20  minut- 
lichen Umdrehungen  der  Räder  16  bis  18  Amp.  und  mit  den  Rädern  auf 
den  Schienen  ohne  Last  20  Amp.,  mit  voller  Belastung  durch  2000  kg  in 
der  äussersten  Laufkatzenstellung  75  Amp.  bei  54  m  Fahrgeschwindigkeit 
in  der  Minute. 

Der  Stromverbrauch  der  Winde  erreichte  mit  700  kg  am  Haken  35  Amp. 
und  mit  2000  kg  50  Amp.  bei  100  mm  sekundlicher  Hubgeschwindigkeit. 

Zum  Schwenken  ohne  Last  waren  15  Amp.  erforderlich.  Mit  2000  kg' 
am  Haken  in  4  m  Abstand  von  der  Drehachse  stieg  der  Stromverbrauch 
auf  25  Amp.  bei  der  vorgeschriebenen  Schwenkgeschwindigkeit  von  1,25  m 
in  der  Sekunde. 
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Der  Motor  wird  also  nur  beim  Fahren  mit  voller  Last,  bei  gröBstem 
Hakenabstand,  etwas  über  seine  regelrechte  Leistung  beansprucht.  Soweit 
dieser  Kraftverbrauch  unter  den  ungünstigsten  Bedingungen  nicht  von  einer 
erhöhten  Keibung  der  Eemwelle  durch  schwache  Biegung  der  Elrahnsäule 
herrührt,  sinkt  der  Energieverbrauch  im  Laufe  der  Zeit  durch  das  Ein- 
laufen der  Triebwerke  unter  die  Messungswerthe  im  neuen  Zustande. 

Fahrbare  Drehkrahne  mit  selbstthätig  einstellbarem  Gegeng^ewicht. 

Die  Noth wendigkeit,  schwerbelastete,  fahrbare  Drehkrahne  für  ihre 
Standsicherheit,  im  Hinblick  auf  die  mehr  oder  minder  beschränkte  Spur- 
weite, mit  ausreichend  schweren  Gegengewichten  für  (|as  Auslegerkippmoment 
zu  versehen  und  diese  Gegengewichte  selbst  verschiebbar  anzuordnen,  um 
andererseits  auch  die  Erahne  im  unbelasteten  Zustande  durch  entsprechende 
Verkleinerung  des  Gegengewichtsmomentes  gegen  Umkippen  nach  rückwärts 
zu  schützen,  hat  verschiedene  Konstruktionen  für  selbstthätige  Gegengewichts- 
einstellung ins  Leben  gerufen,  weil  durch  unsichere  Schätzung  der  La8^ 
Verhältnisse  mit  der  freien  Verschiebung  Gefahren  verbunden  sind. 

Die  Konstruktionen  gehen  von  dem  Gedanken  aus,  unmittelbar  durch 
den  Lastkettenzug  oder  durch  die  Lastwirkung  auf  die  Spannketten  des  Aus- 
legers, welche  mit  der  Regulirvorkehrung  verbunden  werden  können,  beim 
Beginn  des  Lastaufwindens  die  Lage  eines  beweglichen  Gegengewichtes  hinter 
der  Krahndrehachse  derart  zu  verändern,  dass  sich  sein  Schwerpunkt,  nach 
Massgabe  der  Nutzlastgrösse,  von  der  Krahnmitte  nach  rückwärts  entfernt, 
damit  die  Resultante  aller  äusseren  Krahnbelastüngen ,  einschliesslich  des 
Eigengewichts,  möglichst  in  der  Krahnmitte  oder  wenigstens  innerhalb  der 
festen  Krahnstützpunkte  bleibt.  Die  Gegengewichte  werden  hierbei  ent- 
weder an  einem  Pendel  aufgehängt,  dessen  Ausschlag  sich  selbstthätig  durch 
die  Nutzlast  verändert,  oder  auf  einer  Führungsbahn  nach  einem  bestimmten 
Abhängigkeitsgesetz  von  der  Grösse  der  Nutzlast  verschoben.  Auch  haben 
beide  Bewegungsarten,  unter  Anwendung  von  zwei  gelenkig  gekuppelten 
Gegengewichten,  gleichzeitig  Anwendung  gefunden.*)  Die  erste  Lösung  der 
Aufgabe  scheint  durch  Jambille  geliefert  zu  sein.**) 

Selbstthätige  Gegengewichtseinstellung  für  Drehkrahne  von  Jambille. 

Jambille  lässt  das  eine  Ende  der  Lastkette,  Fig.  425,  unmittelbar  auf 
das  Gegengewicht  einwirken  und  zieht  das  Gewicht  auf  seiner  gekrümmten 
Führungsbahn  nach  aussen;  das  andere  Kettentrum  geht  wie  gewöhnlich 
auf  die  Lasttrommel  B,  Bei  dem  Versuch,  die  Last  aufzuwinden,  bewegt 
sich  zunächst  das  Gegengewicht  allein,  bis  die  Spannung  S^  in  seiner  Zug- 
kette, infolge  der  allmählich  wachsenden  Ansteigungskurve  der  Führungsbahn, 
grösser  wird,  als  S^,    Von  diesem  Augenblick  an  verharrt  das  Gegengewicht 


*)  Eine  Zusammenstellung  verschiedener  Konstruktionen  findet  sich  in  dem  Aufsats 
von  R.  Keller:  Über  fahrbare  Eisenbahnkrahne  mit  selbstthätig  er  Ausbalancirung.  Wochen- 
schrift des  Österreichischen  Ingenieur-  und  Architekten-Vereins  1877,  S.  268  u.  f. 

**)  Die  Jambille'sche  Konstruktion  war  auf  der  Pariser  Weltausstellung  1867.  VergL 
Oppermann's  Visite  d'un  ingenieur  ä  l'exposition  universelle  de  1867,  S.  383.  AusfuhrungB- 
zeichnungen  finden  sich  in  Armengaud,  Publication  industrielle,  vol.  26  S.  115,  Taf.  11. 
Theoretische  Untersuchungen  sind  in  der  Zeitschrift  des  Architekten-  und  Ingonieur-Vereins 
zu  Hannover  1873,  S.  62,  veröfi'entlicht  von  Weiss:  Die  Form  der  GegengevdchtBbahn  des 
fahrbaren  Krahns  mit  selbstthätiger  Ausbalancirung. 
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in  seiner  Lage,   w&tirend  nanmehr  die  Last  anfgewanden  wird.     Beim  Ab- 
setzen  der   Last   ist   das    Gegengewicht   in   seine   tiefste   Stellung   zurück- 
ZQsenken,   am   die  K.ette  zu 
entspannen,     nacbdem     die 
Last  auf  einer  festen  Unter- 
statznng  ruht. 

Die  Bauart  vergröseert 
die  erforderlictien  Eetten- 
längen  mit  der  Lasttrommel 
ZQ  ihrer  Aufnahme,  and  ver- 
ursacht durch  das  Auf-  und 
Abwinden  derEettenstrecken 
zum  Verschieben  des  Gegen- 
gewichts einen  ziemlich  r\ 
grossen  Zeit-  und  Arbeits-  Fig.  425. 
Verlust. 

Die  Bahakarve  für  das  Gegengewicht  wählt  Jambille  so,  dass  für  jede 
Nutzlast,  innertialb  der  Tragfähigkeit  des  Krahnes,  die  algebraische  Summe 
der  Kippmomente   der   Nutzlast  und   des  Gegengewichts   gleich  Null   wird. 

Berecbnung  der  Oleich^wichtsbahD. 
Bezeichnet  Q  die  Nutzlast, 

a   die  Krabnausladung  von  der  Krahnmittetachse, 

G  die  Grösse  des  Gegengewichts, 

X   den    veränderlichen    AbsUDd    des    Gegeugewichtsschwer- 

punktes  von  der  Krahnmittelachse, 
S   die  Spannung  des  Kettentrums  am  Gegengewicht, 
a    den  Neigungswinkel   der  (jlcichgewicbtsbahn   im  Schnitt- 
punkt der  Schwerlinie  des  Gegen gewichts, 
80  lautet   die   Gleichgewichtsbedingung  für  die  Kippmomente   der  Nutzlast 
und  des  Gegengewichte 

Qa  =  Gx 41L 

Vernachlässigt  man  den  geringen  Unterschied  zwischen  der  Richtung 
des  Kettenzuges,  der  auf  das  Gegengewicht  wirkt,  und  der  Tangente  an  die 
FUbrungsbahn  in  der  augenblicklichen  Schwerpunklslage  des  Gegengewichts, 
so  muBB  die  Schwerkraftskomponente  nach  der  Tangentenrichtung  gleich 
der  Spannung  des  Kettentrums  sein; 

S  =  Gsina 412. 

Aas  Gleichung  411  und  412  folgt: 

-«T- ««• 

Zur  Bestimmung  von  S  sind  die  Reibungswiderstände ,  welche  durch 
Ketten-  und  Zapfenreibung  an  der  losen  Rolle  und  den  beiden  Leitrollen 
C  and  X>  aoftreteu,  zu  berücksichtigen.  Sieht  man  von  der  verschiedenen 
Umfangsumspannung  der  drei  Rollen  ab,  eo  kann  man  den  WiderBtands- 
koefdcienten  x  der  einzelnen  Rollen,  welcher  das  VerhfiUnisa  der  Spannung 
des  ablaufenden  Trums  zur  Spannung  des  auflaufenden  angiebt,  gleich 
gross  annehmen.  Im  Mittel  ist  auf  Grund  der  Rechnungen  über  Rollen- 
widerstäude,  3.  14,  x=i,05. 
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Für  die  in  der  Figur  eingetragenen  Spannangsbezeicbnnngen   der  ein- 
zelnen Kettenstrecken  ist:       . 

S3  =  5oX  und  Q  =  Ä8  +  fi^o  =  Ä2(x  +  0. 
femer  S^  =  xS^  =  Sx^f  mithin: 

S=-r7^^- 414 

und  x  =  ax^{x'\- i)sma 416. 

Bezeichnen  wir  die  Konstante  ax*  (x  +  i)  mit  J.,  so  ist 

Vi  +  tg*a 

Weiter  folgt  x^-fx*  tg^a  =  il*  tg*a  und 


X 


^^«=7^^ 


X 


3 


Legt  man  die  T- Achse  des  Koordinatensystems  in  die  Krahndrehachse, 
so  ist  nach  den  allgemeinen  Kurvengesetzen 

dy      ,       j  xdx 

Um  diese  Gleichung  für  die  Integration  umzuwandeln,  substituiren  wir 

x  =  Av  und  dx  =  Ädv, 

T^          -  ,   ^                ,            A^v .  dv  .     V  .dv 

Dann  folgt  dy  =  -r- =  A    ,  • 

Die  Integration  dieser  Gleichung  liefert 

Es  war  ^^^"4»  mithin 

I  —  "42  =  —  V^*  —  X*,  und  schliesslich 
a;2  +  y2  =  ^2 416. 

Die  Gleichgewichtsbahn  ist  nach  einem  Kreise  gekrümmt,  dessen 
Radius  A  ist. 

Für  A  gilt  der  frühere  Werth  ax^{x'-\-i) 417. 

Vernachlässigt  man  die  Rollenwiderstände,  so  ist  für  x  der  Werth  i 
zu  setzen  und  demnach  der  entsprechende  Näherungswerth  von  A 

A^==2a 417a. 

Der  negative  Werth  von  y  lässt  erkennen,  dass  der  Kreis  seine  konvexe 
Seite  dem  Erdboden  zuwendet.  Der  Mittelpunkt  des  Kreises  liegt  in  der 
Krahnachse,  wie  auch  aus  Gleichung  413  ersichtlich,  denn  hiemach  ißt  der 
Werth  x  =  o  an  die  Bedingung  geknüpft,  dass  sin«,  d.  h.  der  Neigungs- 
winkel a  der  Gleichgewichtsbahn,  =0  ist. 

Bei  der  Ausführung  kann  man  über  die  Länge  der  Gleichgewichtsbahn 
oder  über  die  Grösse  des  Gegengewichts  beliebig  verfügen,  und  hat  dabei 
nur  die  Bedingungsgleichung  411,  Qa  =  Gx,  für  den  Fall  zu  erfüllen,  dass 
Q  den  Werth  der  Grenzlast  annimmt. 

Verzichtet  man  auf  vollständigen  Gcwichtsausgleich  des  Obergestells 
um  die  Krahnachse  und  verhütet  durch  die  selbstthätige  Gregengewichtsein- 
Stellung  nur  das  Umkippen  des  Krahnwagens  um  die  Schienenkante,  so  ist 
das    Gegenkippmoment    des    Krahnwageneigengewichtes   mit   in    Rechnung 
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zu  stellen.    Auch  dann  bleibt  die  Gleichgewichtskurve  noch  ein  Kreis,  aber 
sein  Halbmesser  und   seine  Mittelpunktslage   nehmen  andere  Werthe  an.'*') 


Fahrbarer  Drehkrahn  mit   selbstttaätiger  Gegengewichtseinstellung 

von  Gauhe,  Gockel  &  Cie.    D.R.P.  29736. 

Gauhe,  Gockel  &  Cie  vermitteln  die  selbstthätige  Einstellung  des  Gegen- 
gewichtes durch  eine  Spiralrolle  im  Kopfe  des  Auslegers,  Textfig.  426, 
welche  das  stehende  Kettentrum  der  losen  Lastrolle  aufnimmt  und  mit  einer 
zweiten  Seibrolle  fest  verbunden  ist,  die  als  Windentrommel  für  das  fahrbare 
Gegengewicht  dient.  Beim  Aufwinden  der  Last  dreht  der  Kettenzug  die 
Spiralrolle  und  zieht  damit  das  Gegengewicht  gleichzeitig  nach  aussen,  bis 
sich  durch  Verkleinerung  des  treibenden  Rollenmomentes,  infolge  der  ab- 
nehmenden Armlängen  der  Spirale,  das  Gleichgewicht  mit  dem  unveränder- 
lichen Moment  des  Gegengewichtszuges  an  der  zugehörigen  Seilrolle  herstellt. 

Die  Wirkung  des  beweglichen  Gewichts  O  wird,  wie  aus  der  Zeichnung 
ersichtlich,   durch  ein  festes  Gegengewicht  G^  unterstützt.     Um  ferner  die 
Grösse  des  fahrbaren  Gegengewichts  und  die  Ausladung  seiner  Bahn  nicht 
störend  weit  zu  steigern,   ist  auf  den   vollständigen  Ausgleich   der  Kipp- 
momente  in  Bezug   auf  die  Krahn- 
säulenachse  verzichtet  und  nur  dafür 
gesorgt,    dass    die   Resultante    aller 
Kräfte,    einschliesslich    des    Wagen- 
eigengewichts,    stets    innerhalb    der 
Normalspurweite  liegt,  für  welche  der 
Krahnwagen  gebaut  ist.     Bei   unbe- 
lastetem Krahn  liegt   die  Resultante 
auf    der   Gegengewichtsseite,    unge- 
fähr 5CK)  mm  von  der  Mitte  entfernt. 
Durch  steigende  Belastung  rückt  die 
Resultante  nach  der  Krahnmitte  und 
wandert  schliesslich  auf  die  Ausleger- 
seite hinüber.      Überschreitet  die  Belastung  eine  bestimmte  Grenze,  so  be- 
ginnt das  ursprünglich  an  der  Krahnsäule  ruhende  Gegengewicht  sich  durch 
die  Spannung  S^  des  Lastkettentrums  zu  bewegen,  sobald  das  Drehmoment 
von  A3  grösser  wird,  als  das  Moment  der  Spannung  S^  im  Gegengewichtsseil. 
Durch  die  Verkleinerung  des  wirksamen  Spiralarmes   nähert   sich  die  Last 
etwas  der  Krahnmitte,  während  sich  gleichzeitig  der  Hebelarm  von  G  mit 
zunehmender  Drehung  des  zugehörigen  Rollenpaares  im  Hauptauslegerkopf 
vergrössert.    Bei  bestimmter  Form  der  Spirale  verharrt  die  Resultante  aller 
Lastkräfte   für  die   oberen  Lnststufen  weiter  in  der  Grenzlage,  die  sie  mit 
dem  Beginn  der  Gegengewichtsbewegung  eingenommen  hatte,  so  dass  der 
Krahn  bis  zur  vollen  Ausnutzung  der  Gleichgewichtsbahn   belastet  werden 
kann,  ohne  die  Standsicherheit  zu  vermindern. 

Zur  Ermittelung  der  erforderlichen  Spiralform  mögen  folgende  Bezeich- 
nungen eingeführt  werden: 

Q    die  wechselnde  Belastung, 


Fig.  426. 


*)  Vergl.  Weiss,  Die  Form  der  Gegengewichtsbalin  des  fahrbaren  Krahns  mit  selbst- 
thätiger  AusbalanciruDg.  Zeitschrift  des  Architekten-  und  Ingenieur- Vereins  zu  Hannover 
1873,  S.  162.  läne  abgeänderte  Konstruktion  findet  sich  in  Hart,  Hebemaschinen  1876,  S.  65. 
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Qq  diejenige   Belastungsgrenze,    für   welche   das   Gegengewicht   G 

beginnt,  seine  tiefste  Stellung  zu  verlassen, 
G^  das  feste  Gegengewicht  im  Abstände  a  von  der  Krahnsäolenmitte, 
r     der  veränderliche  Spiralarm,  an  welchem  das  stehende  Lastketten- 
trum bei  schwebender  Last  Q  einwirkt,  gemessen  bis  Kettenmitte, 
Vq    der   grösste   Spiralarm,    der    sich   während   der    tiefsten   Lage 
des  Gegengewichts  wagerecht  einstellt  und  für  alle  Werthe  von 
Q<Qo  den  Hebelarm  der  Kettenspannung  8^  bildet, 
y     der  veränderliche  Abstand  der  Last  Q  von  der  Krahnmitte  für 

den  zugehörigen  Werth  von  r, 
I/q   der  grösste  Werth  von  y,   für  den  Grenzwerth  r^  von  r,   der 

für  alle  Lasten  Q<Qo  auftritt, 
h     der  Halbmesser  der  Gegengewichtsseilrolle  im  Auslegerkopf  bis 

Seilmitte, 
(p    der  Drehwinkel  der  Spirale  zwischen  der  wagerechten  Anfangs- 
stellung von  Tq,  die  sich  mit  der  augenblicklichen  von  r  deckt, 
und  der  Stellung  von  r^  bei  schwebender  Last  Q, 
Xq   der  kleinste  Abstand  des  beweglichen  Gegengewichts  von  der 

Krahnmitte  für  alle  Lasten  Q^Qq, 
X     der    augenblickliche   Abstand   des   Gegengewichtes    G  von   der 

Krahnmitte  für  ö>Qo» 
a     der  Neigungswinkel  der  geraden  Gegengewichtsbahn, 
R    die  Resultante  der  Last  und  der  beiden  Gegengewichte, 
e     der  Abstand  dieser  Resultante  von. der  Krahnmitte. 
Ausser  den  zur  Resultante  B  vereinigten  Kräften   erzeugen  nur  noch 
die  Eigengewichte  der  beiden  entgegengesetzt  gerichteten  Ausleger  mit  den 
Kopfrollen  und  der  Lastwinde  Kippmomente  um  die  Elrahnmitte,  von  denen 
das  Hauptauslegermoment  überwiegt  und  die  Standsicherheit  des  unbelasteten 
Krahnes  erhöht,  während  andererseits  bei  belastetem  Krahn  das  resultirende 
Kippmoment  hierdurch  vergrössert  wird. 

Das  Eigengewicht  des  Wagens  mit  der  Krahnsäule  wirkt  in  der  Krahn- 
mitte und  bewirkt  daher  unter  allen  Umständen  eine  entsprechende  An- 
näherung der  Schlussresultante  aller  Gewichtskräfte  an  die  Mittelachse. 

Für  den  Entwurf  und  die  vorliegenden  Untersuchungen  genügt  es,  die 
Lage  der  Resultante  R  in  Betracht  zu  ziehen  und  dafür  zu  sorgen,  dass 
ihr  Hebelarm  e,  kleiner,  als  die  halbe  Spürweite  und  der  halbe  Radstand 
ausfällt,  weil  das  zusätzliche  Kippmoment  des  hierbei  noch  nicht  berück- 
sichtigten Auslegers  mit  seiner  Ausrüstung  oder  das  Kippmoment  des  leeren 
Krahnes  jederzeit  durch  das  Krahnwageneigengewicht  unschädlich  gemacht 
werden  kann,  ohne  störend  grosse, Gewichtsmassen  in  dieser  Konstruktion 
anzuhäufen. 

Ist  für  die  Lastverhältnisse,  bei  Beginn  der  selbstthätigen  Gegen gewichts- 
wirkung,  durch  die  Gleichung  für  e 

Q^y^  —  G^a  —  Gx^  =  {Q^  +  G,-{'G)e    ....     418 
der  Krahn    gegen    Kippen    gesichert,    so   hat  nach    den    vorstehenden   Er- 
örterungen die  Spiralform  der  Bedingung  zu  genügen,  dass  e  für  jede  Nutz- 
last Q  >  Qo  ^^s  2^^  geforderten  Grenzlast  unverändert  bleibt.    Dem  entspricht 

Qtj  —  G,a  —  Gx  =  (Q  +  G,-\-G)e 419 

und  weiter,  wenn  man  erwägt,  dass  mit  einer  Zunahme  der  Last  um  dQ  eine 
Abnahme    des   wirksamen  Spiralarmes   um  dr  eintritt  und  sich  hierbei  die 
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dr 
Mitte  der  Lastkettenschlinge  um  -    der  Krahnmitte  nähert,   während   sich 

X  um  dx  vergrössert 

{Q  +  dQ)(y  —  ^^)  —  0^a^G{x-\-dx)  =  {Q-{-dQ-{-G^  +  G)e    420. 

Aus  den  beiden  letzten  Gleichungen   folgt  durch  Abziehen  der  ersten  von 
der    zweiten,    unter    Fortlassung    der    unendlich    kleinen    Glieder    zweiter 

Ordnnng:  — Q2-^y-^Q  —  Gdx  =  e.dQ 

(y  —  e)d<i  =  Q^''  +  Qdx  =  Q-  +  GbcoBad(p     .     .     42L 

Da  das  Moment  S^^b  der  Seilspannung  £f^  unverändert  bleibt,  sobald  (7  seine 
tiefste  Stellung  verlässt,  muss: 

{Q  +  dQ){r-  dr)  ==Qr  =  Q^r^  sein, 
oder  — Qdr-\-rdQ  =  o 

Durch  Einführung  dieses  Werthes  in  die  Gleichung  421   für  y  —  e  folgt: 

(y—e)^''^Ur  —  ^''^dr^GhcoQad<p. 

Ferner  y  =  yo  —  ^''~*^ 

also  Qodr(^i:'^-^,-\-^''^-''i-^l}  =  Gbcosad<p 


^ 


Tf.  \  dr        Gb  cos  a     . 


Berücksichtigt  man,  dass  für  den  grössten  Werth  von  r,  d.  i.  für  die 
obere  Grenze  r  =  r^,  der  Winkel  9?  =  o,  und  umgekehrt  für  die  untere,  d.  i. 
für  den  kleinsten  Werth  von  r,  9?  seinen  grössten  Werth  erreicht,  so  führt 
die  Integration  der  Gleichung  zu 


I  /  Tq  \  Ghcosa        .    ^ 


d.  h.  mit  den  obigen  zusammengehörigen  Grenzwerthen  99  =  0  und  r  =  rQ 

Vo  —  ?  —  ^j  ^0 
und  schliesslich  r  =  —rrr  —      -     — 422, 

als  Gleichung  zur  Bestimmung  von  r  für  beliebige  Werthe  von  99,    wenn 
über  die  anderen  Werthe  durch  Entwurfannahraen  verfügt  ist. 

Die  Grösse  von  Qq  ist  abhängig  von  dem  Fahrwiderstand  des  beweg- 
lichen Gegengewichts. 

Wählt  man,  wie  in  der  auf  Taf.  36  dargestellten  Ausführung,  für  einen  Krahn 
von  2500  kg  Tragfähigkeit  Gr=i55okg,  die  Neigung  der  Rollbahn  tga=i:5, 
die  Laufrollenhalbmesser  =75  mm  und  ihre  Zapfenhalbmesser  =  20  mm,  so  be- 
stimmt sich  der  Fahr  widerstand  5,,  unter  Annahme  eines  Zapfenreibungskoefficienten 
;4  =  o,i    für  die   voraussichtlich   mangelhafte  Schmierung  im   Betriebe,    und   des 
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Werthes  0,8  mm  für  den  Koefticienten  der  rollenden  Reibung,  im  Hinblick  auf  die 
sehr  kleinen  Laufrollen, 

_,                    .         ,   0,1  .20-|-0,8  ,     _ 

Si  =  1550  8ma+ ' — —  .  1550  cos  a  =  362  kg. 

Die  Widerstände  der  beiden  Auslegerrollen  erhöhen  den  Umfangswiderstand 
der  Seilwindenrolle  etwa  um  1,04«  =  1,08,  so  dass  S^  =  362  .  1,08  ^  /^z  390  kg  zu  setzen 
ist.  Hieraus  ergiebt  sich  für  den  Seilrollenhalbmesser  b  bis  Seilmitte  =355  mm 
und  den  grössten  Spiralarm  Tq  bis  Kettenmitte  =  230  mm,  nach  den  Massen  der 
Ausführung,  die  Kettenspannung  5,,  welche  das  Gewicht  G  aus  der  Anfangslage 
in  Bewegung  setzt,  _  390^^55  _  ^  ^^^  . 

3  230  ^ 

Berücksichtigt  man  schliesslich  noch,  dass  beim  Anheben  der  Last 

S^  =  S^X  =  n^  1,04483 

und  Sa -f  84  =  ^0    also    (20  =  2,044.602 

so  folgt  Qq=^^  1230  kg 

als  Belastung,  mit  der  das  fahrbare  Gegengewicht  selbstthätig  regelnd  zu  wirken 

beginnt. 

Mit  den  Werthen  aus  der  Zeichnung,  y^  =  4000  und  Xq  =  380  mm,  a  =  3000  mm 

und  Gi=  1025  kg  wird 

1230 .  4000  —  1025  .  3000  —  1550 .  380 

c  = —  -r  —  -   —      —  =  330  mm. 

12304-10254-1550 

Für  <p  =  2  7i  erhalten  wir  mit  den  vorstehenden  Werthen: 

(4000—115  —  330)230 ronf^rr.». 

r= o =  129,0  mm. 

2.T.  1550.  355  .0,98  ^' 

— — ^i±±_ -L  _  _L  4000  —  1 1 5  —  330 

1230         '  ^         D         ^J 

Nahe  hiermit  übereinstimmend  ist  in  der  Ausführung  der  kleinste  Spiralarm 

bis  Kettenmitte  =  129,5  mm  für  9?  =-    jt,  statt  tpz^iTi. 

Im  übrigen  ist  für  die  Form  der  Spirale  zwischen  den  beiden  mit  dem  theo- 
retischen Ergebniss  übereinstimmenden  Grenzwerthen,  statt  der  genauen  Gestalt, 
die  sich  durch  Ermittelung  einer  Reihe  von  Werthen  für  r  mit  verschiedenen  Werthen 
von  97  zwischen  o  und  2jr  feststellen  lässt,  als  Ersatz  eine  gewöhnliche  Evolvente 
gewählt,  mit  35  mm  Durchmesser  des  Grundkreises. 

Die  Abweichungen  der  Ersatzkurve  von  der  genauen  sind  in  der  nachstehenden 
Vergleichung  zusammengestellt : 


CTcnaue  Spirale 

Ersätze  volvente 

q.'  —  0 

r^  230,0 

mm 

r  —  230,0  mm 

71 

"       6 

•'  —  216,1 

n 

'» —  221,5      ' 

7t 

3 

"^203,7 

•% 

•>  —  212,5     " 

7t 

r  =_:  - 

2 

"  —  192,/ 

4% 

M     _     203,5                •' 

2 
M                  7T 

3 

182,8 

•* 

'1     194,2                " 

5 
"        6" 

•'—  173,9 

•* 

'»    185,0           '5 

"  7t 

"    -  165,8 

71 

•»    176,1            '» 

/ 
r                71 

0 

•'=-  ^58,4 

»j 

.1    166,9            " 

4 

-•> 7t 

3 

••  —  ^51,/ 

•> 

M    —    157,7            » 

2 

••  —  145,5 

>i 

"=148,5            M 

3 

"  —  139,8 

M 

.r_  139,1        ., 

11 
•'        6  '"^ 

"—  134,4 

11 

v_  129,5        " 

M  —  2  n 

• 

»  —  129,6 

J« 

M_  120,3        » 
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Da  die  entsprechenden  Arme  der  Ersatzevolvente  im  allgemeinen  etwas  grösser 
ausfallen,  als  die  genauen  Rechnungswerthe,  so  folgt,  dass  die  ausgeführte  Spirale 
sich  bis  zum  Eintritt  des  jedesmaligen  Gleichgewichtszustandes  um  etwas  grössere 
Winkelbeträge  drehen  wird,  als  die  genaue  Spirale,  d.  h.  das  Gegengewicht  fährt 
etwas  weiter  hinaus,  als  den  Rechnungsgrundlagen  entspricht.  Die'  Abweichung 
bleibt  also  ohne  jeden  nachtheiligen  Einfluss  und  bewirkt  sogar  noch  eine  günstige 
weitere  Annäherung  der  Resultante  an  die  Krahnmitte. 

Nutzt  man  die  Spirale  nur  bis  zum  Drehwinkel  q>  =  2  7i  aus,  so  ermittelt  sich 
die  Grenzlast  Q,  bis  zu  der  das  Gegengewicht  G  das  Kippmoment  unverändert  er- 
hält, aus  der  allgemeinen  Beziehung 

_       1230.230  „    , 

ö  =  — --    .~  =  ~2i84kg. 
^  129,6  * 

In  der  Ausführung  wird  dieser  Grenzwerth  nicht  ganz  erreicht,  da  die  volle 
Drehung  der  Spirale  und  der  Seilwindenrolle  für  das  Gegengewicht  diesem  gestatten 
müsste,  bis  auf  2565  mm  von  der  Krahnmitte  auszuweichen,  während  zur  Be- 
schränkung des  Gegenauslegers  hierfür  nach  der  Zeichnung  2425  mm  als  Grenz- 
werth angenommen  sind. 

Sobald  das  Gegengewicht  seine  äusserste  Stellung  erreicht,  rückt  mit  weiterer 
Belastungszunahme  die  Resultante  B  weiter  von  der  Krahnmitte  ab.  Für  die  zu- 
lässige Grenzlast  von  2500  kg  bestimmt  sich  e  mit  dem  zugehörigen  Werthe  von 

»"o  — «'min  230—129,6 

y  =  yo ; =4000 ^  =  /^  3950  mm 

2  2 

durch  c  =  — '^z  Doo  mm. 

5075 

Dem  Bestreben  des  überhängenden  Eigengewichts  des  grossen  Auslegers,  die 
Residtante  noch  weiter  nach  aussen  zu  rücken,  tritt  die  gleichmässig  um  die  Krahn- 
mitte vertheilte  Eigenlast  des  Krahnwagens  entgegen  und  führt  die  Gesammt- 
resultante  auf  etwa  500  mm  Abstand  von  der  Krahnsäule  zurück,  so  dass  auch  bei 
grösster  Normalbelastung  vollständige  Standsicherheit  vorhanden  ist. 

Im  unbelasteten  Zustande  liegt  die  Resultante  der  beiden  Gegengewichte  im 

Abstände 

1025.  3000  4- 1550.380 
e  = =  '^z  1423. 

2575 

Hieraus  entsteht  bei  der  ungünstigsten  Stellung  des  Auslegers  senkrecht  zu 
den  Schienen,  für  1500  mm  Entfernung  der  Schienenmitten  voneinander,  um  die 
Schiene  auf  der  Gegengewichtsseite  ein  Kippmoment 

2575(1,423  — 0,750)  =  ~  1733  kgm. 
Das  Eigengewicht  des  ganzen  Krahues  beträgt,  abzüglich  der  Gegengewichte, 
'x^  3900  kg.  Vernachlässigt  man  für  die  vorliegende  Prüfung  den  günstigen  Ein- 
fluss des  etwas  nach  dem  Lastausleger  aus  der  Mitte  abliegenden  Schwerpunktes 
der  Konstruktion  und  nimmt  denselben  zu  Gunsten  der  Sicherheit  der  Rechnung 
in  der  Krahnmitte  liegend  an,  so  wird  das  Aufkippen  durch  ein  Moment  von 
3900 . 0,750=  2925  kgm  verhindert.  Das  Stabilitätsmoment  im  unbelasteten  Zustande 
beträgt  2925  —  1733  d.  i.  ^>^  1200  kgm.  Unter  genauerer  Berücksichtigung  der  Last- 
vertheilung  findet  sich  auch  hier,  wie  bereits  eingangs  erwähnt,  die  Gesammt- 
resultante  ungefähr  im  Abstände  von  500  mm  aus  der  Krahnmitte  entfernt.  Gegen 
Kippen  bei  fahrlässigem  Überlasten  bieten  die  Schienenklammern  einen  weiteren 
Schutz. 

Der  selbstthätige  Ausgleich  der  Last  durch  das  Gegengewicht  beschränkt 
gleichzeitig  die  Biegungsanstrengung  der  gussstählemen  Krahnsäule  und 
die  wagerechten  Schwenklagerdrucke. 

Der  Grundrahmen  für  den  ganzen  Krahn  wird  durch  einen  gusseisemen, 
vierarmigen  Stern  gebildet,  Fig.  3  und  4,  Taf.  36,  in  dessen  Nabe  die  Krahn- 
säule eingesetzt  ist.  Auf  dem  Grundrahmen  ruhen  die  gusseisernen  Träger 
für  die  aus  Riffelblech  gebildete  Plattform,  auf  der  die  Windenarbeiter  stehen. 

Die  Kopfhaube  der  Krahnsäule,  Fig.  6,  und  das  untere  Halslager,  Fig.  5, 
Taf.   36,    sind   aus   Gusseisen   mit    eingegossenen,    stählernen   Schildzapfen 

Ernst,  Hebezeuge.    3.  Aufl.    I.  38 
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hergestellt.  Die  Zapfen  werden  zur  Einlagerung  in  die  Sandform,  paar-' 
weise  zusammenhängend,  aus  einem  vollen  Stück  geschmiedet  and  die  in 
der  Zeichnung  punktirt  angedeuteten,  schwächeren  Mittelstrecken  nachträg- 
lich beim  Ausdrehen  der  Gussstücke  beseitigt.  Zur  sicheren  Verbindung 
der  Zapfen  mit  dem  Guss  sind  die  Zapfenwurzeln  mit  ringförmigen  Nnthen 
ausgestattet  und  verzinnt. 

Die  Spiralrolle  ist  mit  ihrer  Seilscheibe  in  Fig.  5,  Taf.  35  dargestellt 
Das  hohle  Modell  dient  gleichzeitig  als  Eembüchse  für  den  Sandkem.  Be- 
achtenswerth  ist  die  Drahtseilbefestigung  am  Umfang  der  Seilrolle  mittelst 
einer  Keileinlage,  die  sich  durch  den  Seilzug  selbstthätig  festzieht  und  die 
erforderliche  Klemmung  erzeugt.  In  ähnlicher  Weise  wird  auch  das  andere 
Seilende  an  der  Spannschraubenöse  des  Gegengewichts  befestigt,  Fig.  7, 
Taf.  35,  und  Fig.  2,  Taf.  36. 

Die  Lastwinde  ist  mit  doppeltem  ausrückbarem  Vorgelege  gebaut.  Ftlr 
kleine  Lasten  kann  ausserdem  auch  noch  die  lose  Rolle  ausser  Thätigkeit 
gesetzt  werden.  Gauhe,  Gockel  &  Cie.  benutzen  hierfür  eine  eigenartige 
Sperrvorrichtung,  deren  Wirkungsweise  aus  Fig.  6,  Taf.  35  zu  entnehmen 
ist.  Der  wie  gewöhnlich  in  das  Rollengehäuse  drehbar  eingesetzte  Haken- 
träger ist  senkrecht  zur  Drehachse  in  Form  eines  Sperrhoms  ausgeschmiedet. 
Dreht  man  den  Haken  in  die  voll  ausgezeichnete  Lage,  so  legt  sich  das 
Hom  in  die  Rollennuthe  zwischen  zwei  Kettenglieder  und  verhindert  beim 
Aufwinden  die  Drehung  der  losen  Rolle,  indem  sich  der  Haken  mit  der 
Kette  kuppelt.  Das  Rollengehäuse  neigt  sich  nach  hinten  und  steigt  mit 
dem  ziehenden  Kettentrum  als  tote  Last  in  die  Höhe,  während  das  andere 
Trum,  welches  zur  Spiralrolle  führt,  schlaff  wird  und  als  lose  Schlinge 
herunterhängt. 

Durch  Beschränken  des  selbstthätigen  Ausgleichs  der  Kippmomente 
auf  die  mittleren  Lasten,  unter  zweckentsprechender  Ausnutzung  der  Stand- 
sicherheit, welche  für  die  unteren  und  oberen  Lastgrenzen  durch  die  sonstigen 
Gewichtsmassen  der  Konstruktion  geboten  wird,  sowie  durch  die  Hebelüber- 
setzung zwischen  der  Ausgleichspirale  und  der  Gegengewichtswindenrolle,  geht 
in  der  vorliegenden  Ausführung  beim  Aufwinden  der  Last  im  ungünstigsten 
Fall  für  den  Lasthub  nur  etwas  über  i  m  Kettenwickellänge  zum  selbst- 
thätigen Einstellen  des  Gegengewichts  verloren.  Dieser  Verlust  erscheint 
im  Vergleich  zu  der  dadurch  gewonnenen  Sicherheit  und  gefahrlosen  Be- 
nutzung des  Krahnes  bedeutungslos.  Überall  da,  wo  wechselnde  Lasten 
zu  bewältigen  sind,  deren  Gewicht  sich  der  genauen  Schätzung  der  Arbeiter 
entzieht,  in  Steinbrüchen,  auf  Baugerüsten,  sowie  für  Streckenarbeiten  auf 
der  Eisenbahn,  verdient  die  Konstruktion  besondere  Beachtung.  Ihre  Benutz- 
barkeit  ist  nur  von  dem  Vorhandensein  des  erforderlichen  freien  Schwenk- 
raumes  für  den  Gegenausleger  abhängig.  Meist  baut  die  Fabrik  diese 
ELrahne  mit  der  S.  234  beschriebenen  Senkbremskuppelung,  Fig.  7,  Taf.  6, 
zum  Schutz  gegen  den  Kurbelrücklauf.*) 

Selbstthätige  Gegengewichtseinstellung  für  fahrbare  Krahne  von 

Emile  Evers.  —  Französisches  Patent. 

Evers  verwendet,    wie   Jambille,    eine    kurvenförmige   Bahn  mit  nach 
aussen    wachsender   Steigung   für    das    Gegengewicht,    vermittelt    aber  die 

*j  Vergl.  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1893.    Fr.  Freitag,  Fahrbarer  Drehkrahn  für  5000  kg. 
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GegengewichtsverschiebuDg  nicht,  wie  sonst  üblich,  durch  Kettenwerk,  son- 
dern durch  Flüssigkeitsdruck.  Die  Last  hängt  in  einer  losen  Rolle,  deren 
ruhendes  Kettentrum  über  eine  Leitrolle  nach  dem  Kolbenstangenkopf  eines 
auf  dem  Rücken  des  Auslegers  gelagerten  und  mit  Glycerin  gefüllten 
Cylinders  geführt  ist.  Der  Druckraüm  des  Cylinders  oberhalb  des  Kolbens 
steht  durch  eine  Rohrleitung  mit  zwei  seitlich  neben  der  Gegengewichts- 
bahn liegenden  Cylindem  in  Verbindung,  deren  Kolbenstangen  unmittel- 
bar mit  dem  Gegengewicht  gekuppelt  sind  und  dasselbe  nach  Massgabe 
der  am  Krahn  hängenden  Last  und  des  dadurch  erzeugten  Flüssigkeits- 
druckes  bis  in  die  Gleichgewichtslage  auf  der  allmählich  steiler  ansteigen- 
den Bahn  hinausschieben.  Zum  Abnehmen  der  Last  ist  die  Rohrleitung 
durch  einen  Hahn  abzusperren,  um  die  Kette  schlaff  machen  zu  können. 
Beim  Wiederöffnen  des  Hahnes  rollt  das  Gegengewicht  selbstthätig  auf 
seiner  Bahn  zurück  und  presst  damit  auch  die  Füllung  der  Schubcylinder 
wieder  in  den  Abstützungscylinder  der  Last  auf  dem  Ausleger.  Durch  die 
Wahl  der  Cylinderquerschnitte  lässt  sich  das  Verhältniss  zwischen  Nutzlast 
und  Gegengewicht  so  bestimmen,  dass  die  Länge  der  Gegengewichts- 
bahn nicht  störend  lang  ausfällt.  Das  Einschalten  eines  Manometers  bietet 
ein  einfaches  Mittel,  gleichzeitig  die  Krahnbelastung  selbstthätig  anzu- 
zeigen.*) 

Fahrbarer  Dampfdrehkrahn  mit  veränderlicher  Ausladung  zum  Kohlen- 
verladen. 

Ausgeführt  von  der  Duisburger  Maschinenbau- Aktien-Gesellschaft, 

vormals  Bechern  &  Keetman. 

Der  auf  Taf.  37  in  Fig.  i  u.  2  dargestellte,  fahrbare  Dampfdrehkrahn 
ist  für  2500  kg  Tragkraft  bei  7  m  Ausladung  oder  für  3500  kg  bei  5,5  m 
Ausladung  und  2,4  m  Spurweite  des  Fahrgeleises  bestimmt. 

Als  Betriebsmaschine  dient  eine  stehende  Zwillingsdampfmaschine  von 
160  mm  Cylinderdurchmesser  und  240  mm  Kolbenhub,  die  mit  7  Atmo- 
sphären Kesselüberdruck  und  200  Umdrehungen  in  der  Minute  arbeitet. 
Für  die  Steuerung  werden  einfache  Muschelschieber  verwendet. 

Betriebsmaschine  und  Krahn  sind  auf  einer  Drehscheibe  montirt,  die 
durch  einen  Königszapfen  auf  dem  Wagenunterbau  centrirt  ist  und  von 
drei  kegelförmigen  Laufrollen  getragen  wird,  von  denen  zwei  auf  der  Aus- 
legerseite, die  dritte  diametral  gegenüber  auf  der  Kesselseite  liegen. 

Von  der  Kurbelwelle  der  Dampfmaschine  werden  fünf  verschiedene 
Bewegungen  abgezweigt: 

1.  zum  Heben  der  Last, 

2.  zum  Schwenken, 

3.  zum  Fahren, 

4.  zum  Verändern  der  Ausladung, 

5.  zum  Entleeren  der  Förderschalen. 

Für  alle  fünf  Bewegungen  stehen  zwei  verschiedene  Geschwindigkeiten 
zur  Verfügung,  je  nachdem  —  wie  in  der  Zeichnung  angenommen  —  der 


*)  Eingehende  Mittheilungen  über  die  Konstruktion  mit  Rechnungswerthen  für  die 
Ausführung  enthält  das  Portefeuille  Eoonomiquo  des  Machines,  Juni  1898,  S.  88  u.  f.  mit 
Taf.  26  u.  27,  die  auch  dadurch  noch  Beaclitung  verdienen,  dass  sie  den  Fall  des  Um- 
baues eines  Dampfkrahnes  in  einen  mit  elektrischem  Betrieb  behandeln. 

38* 
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Antrieb  der  Kurbelwelle  auf  die  erste  Vorgel^gewelle  Ä  durch  die  Stim- 
rftder  b  a  oder  dtirch  das  umgekehrte  Räderpaar  von  gleicher  Grösse  a^  \ 
fortgeleitet  wird.  Der  Wechsel  ist  durch  Verschieben  der  Antriebrftder  auf 
der  Kurbelwelle  nach  Bedarf  vor  Beginn  der  Arbeit  von  Band  vorzunehmen. 
Die  Bätier  sind  zu  dem  Zweck  nur  durch  Feder  und  Nuth  mit  der  Welle 
verbunden.  Die  Welle  Ä  steht  durch  den  Eingriff  des  Bades  a  in  dss 
gleichgrosse  o,  mit  der  Welle  B  in  ständiger  Verbindung,  so  dass  beide 
Wellen  während  des  Ganges  der  Haschine  mit  gleicher  Umdrehungszahl 
laufen  und  das  Abzweigen  der  weitereu  Bewegungen  zum  Heben,  Fabren 
und  Schwenken  durch  Kuppeln  der  hierzu  vorhandenen  Zweigtriebwerke 
ermöglichen.  Der  Antrieb  der  Trommelwelle  wird  mittelst  der  Stirnräder 
c  d  von  der  Welle  A  dtirch  Einkappein  des  lose  auf  der  Welle  angeord- 
neten Ritzels  c  entnommen.  Der  Einrückhebel  für  die  Kuppelung  ist  in 
der  Figur  mit  C  bezeicbnet.  Die  Konstruktioa  der  Beibungakuppelnng 
ist  in  Textflgur  427  dargestellt.*)     Auf   der   treibenden    Welle  A  sitzt   die 

cylindrische  Kuppe- 
Inngsscheibe   B  mit 
E^  -  ^  innerer  Dmckfläche 

fest  aufgekeilt,  und 
lose  auf  dem  Wellen- 
kopf die  Scheibe  S, 
mit  deren  Nabe  der 
Ritzel  e  verbunden 
ist.  Zwischen  den 
GyllDder&ftohen  der 
beiden  Scheiben  liegt 
ein  aufgeschnittener, 
federnder  Stahlring, 
Fig.  427.  der  sich  im  freien  Zu- 

stande, infolge  seiner 
Federspannung,  gegen  die  innere  Scheibe  S  anlegt,  durch  Vorschieben  der 
Scheibe  nach  links  aber  gespreizt  wird  und  den  Kuppelungsscbluss  ver- 
mittelt, sobald  er  sich  hierbei  mit  genügender  Kraft  gegen  die  äussere 
Scheibe  R  anpreast.  Das  Spreizen  erfolgt  durch  Eindringen  eines  am  Um- 
fange der  Scheibe  S  befestigten  Keiles  in  den  Spalt  des  aufgeschnittenen 
Euppelnngsringes. 

Der  Keil  überträgt  während  des  Binrückens  gleichzeitig  den  Antrieb 
der  äuBseren  Kuppelungshälfte  auf  die  innere.  Um  den  Ring  beim  Zurück- 
ziehen der  inneren  Scheibe  mit  dem  Keil  zum  Lösen  der  Kuppelung  zurttck- 
zuhalten,  ist  die  äussere  Kuppelnngsscheibe  mit  einem  vorgeschraubten 
schmalen  Scbutzrande  versehen,  der  nur  dem  Keil  freies  ZurUckweicben 
gestattet.  Ein-  und  Ausrücken  der  Kuppelung  wird  durch  Drehen  eines 
Stetlhebels  vermittelt,  der  zwischen  zwei  mit  dem  Maschineugerüst  ver- 
Bchraubten  Traversen  auf  der  steiigängigen  Schranbeuspindel  T  drehbar  an- 
geordnet, in  seiner  Nabe  daa  Muttergewinde  für  die  Spindel  trägt.  Er 
schiebt,  an  eigener  Bewegung  in  achsialer  Richtung  gehindert,  die  Spindel 
T  und  damit  die  innere  KuppelungBScheJbe  mit  ihrem  Spannkeil  vor  oder 
zurück,  da  andererseits  die  Spindel  durch  Feder   und   Nuthführung  in  der 


Vergl.  auch  die  ganz  älralich  ausgeführte  WendegotriebekonstruktioQ  Fig.  4,  Tat  5. 
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Traverse  auf  die  Schubbewegung  beschränkt,  sowie  durch  einen  Kopfbund 
und  eine  vorgeschraubte  Deckplatte  mit  der  Nabe  der  Kuppelungsscheibe 
S  verbunden  ist.  Aus  dem  Abstände  der  Welle  Ä  vom  Standort  des  Krahn- 
fährers  ergiebt  sich  die  Noth wendigkeit,  zwischen  dem  Handhebel  C  und 
dem  Einrückhebel  der  Kuppelung  ein  Gestänge  einzuschalten.  Zum  Ein- 
rücken des  Windentriebwerks  ist  der  Handhebel  C,  Fig.  i  und  2,  Taf.  37, 
nach  links  zu  steuern.  Hierbei  bewegt  sich  der  Zapfen  E  des  zugehörigen 
Winkelarmes  frei  in  einem  zur  Hebeldrehachse  koncenti*ischen  Schlitz  eines 
zweiten  Hebelwerkes,  das  mit  dem  Belastungsgewicht  D  zum  selbstthätigen 
Spannen  der  auf  der  Trommelwelle  e  neben  dem  Stimrade  d  aufgekeilten 
Sperradbremse  dient.  Die  Konstruktion  dieser  Bremse  ^—  D.R.P.  49895  — 
ist  früher,  Seite  231,  an  Hand  der  Fig.  2,  Taf.  6,  erläutert.  Aus  ihrer 
Wirkungsweise  und  aus  den  vorstehend  geschilderten  Verhältnissen  folgt, 
dass  die  Bremse,  welche  sich  selbst  überlassen,  das  Aufwinden  der  Last 
nicht  hindert,  aber  den  Rücklauf  so  lange  sperrt,  bis  sie  gelüftet  wird, 
durch  das  Einrücken  des  Windentriebwerks  unbeeinflusst  bleibt  und  die 
gehobene  Last  schwebend  hält,  wenn  das  Triebwerk  wieder  ausgerückt 
wird.  Bewegt  man  den  Handhebel  C  aus  der  gezeichneten  Mittellage  nach 
rechts,  so  lüftet  der  Zapfen  E  durch  die  Grenzlage  in  seiner  freien  Schlitz- 
bahn das  Spannhebelwerk  der  Sperradbremse  und  lässt  damit  die  gehobene 
Last  oder  die  leere  Förderschale  niedersinken. 

Die  verschiedenen  Räderwerke  sind  in  folgender  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 


Leistungsfähigkeit. 

Dampfkessel      ...    Heizfläche  6,5  qm,   Rostfläche  0,3  qm  für  7  Atm.  Überdruck. 
Maschine !  2  Cylinder  von  160 mm  Dm.  u.  240mm  Hub.  200  Touren  i.d.  Min. 


Geschwindigkeiten 
beim  Heben  .  .  .  . 
Geschwindigkeiten 
beim  Fahren  .... 
Geschwindigkeiten 
beim  Drehen  .  .  .  . 
Veränderung  der 
Ausladung  .... 


fär  2500  kg  bei  7     m  Ausladung:  0,64  m  i.  d.  Sekunde. 


n 


n 


n 


3500 
2500 

3500 
2500 

3500 


n 


n 


n 


n 


5>5  n 

7      „ 

7     „ 
S»5  V 


n 


n 


n 


0,44  ,, 
0,95  n 
0,67  „ 

I  Umdrehung  in  25  Sek. 
I  «  •"   36     w 


n 


r 


« 


n 


in  34  bzw.  48  Sekunden. 


Bad. 


c 
d 
e 


Übersetzung  beim  Heben  der  Last. 

Rad. 
I  :  6,2  bei  2500  kg  und  7  m  Ausladung  i  :  9  bei  3500kg  u.  5,5  m  Ausladung 

Stirnrad 42  Zähne,  lo.TThlg.  42oPm.        h       Stirnrad  35  Z.  lOjrThlg.  350  Dm. 

»       35       «        ^ojt     „     350    „  a  ,,         42  „  lo.T      ^      420    „ 

Bitzel     II       „        14.T     „      168     „ (11   ,,   12. T     ^      144    „) 

Stimrad82       „        14.T     „    1148     , (98  ,,   12. t     „    1176    „) 

Kettentrommel     ....     380     „ !    .     .     .     .   (370    „) 


Anmerkung:  Die  eingeklammerten  Werthe  beziehen  sich  auf  eine  abgeänderte  Aus- 
fährung für  etwas  verminderte  Hubgeschwindigkeit  und  verkürzte  Schwenkdauer, 
mit  langsamerem  Gang  für  den  Wechsel  der  Ausladung. 
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Übersetzung  beim  Fabren  des  Erahns. 

Rad.  Rad. 

I  :  6,7  bei  2500  kg  und  7  m  Ausladung  , 

a^       Stirnrad  42  Zähne,  io;t  Thlg.  42oDm.  |     b 
»        35       T,       'o-"r      n      350    n  « 


öl 
a 


1 :  9,6  bei  3500 kg,  5,5  m  Ausladung 
Stirnrad  35  Z.  loji  Thlg.  350  Dm. 


„        42  „  io:t     „      420     „ 


„        42       „       10  ;r      „     420    „  aj 

n     42     „     10 --r    „    420  „    I 

2  konische  Ritzel  15  Z&hne  40  mm  Theilung  191  Durchmesser  mit  Reibungskegel 

gi  '       konisches  Rad     32       ^,      40  mm        „  408  „ 

h  konischer  Ritzel  16       „       14;!            „  224  „ 

i  2  konische  Räder  22       „       14  jr             „  308  „ 

k  2  konische  Ritzel  11       ,,       i6;t            ^,  176  ^ 

i  2  konische  Räder  30       „       16  jr            „  480  „ 

m  4  Laufräder  von  je  610  mm  Durchmesser. 

Übersetzung  beim  Drehen  des  Krahns. 

I  Rad. 
I  :  85  bei  2500  kg  u.  7  ni  Ausladung  i :  122  bei  3500  kg  u.  5,5  m  Ausladung 

Stirnrad  35  Zähne,  10  jt  Thlg.  350  Dm. 


f 

9 
n 

0 
P 


«1 

f 

9 
n 

Ol 

r 


Stirnrad  42  Z.  10  jr  Thlg.  420  Dm. 
35   „  10^      V      350    „ 


„       42       „       loji      „     420     „ 


b 
a 

2  konische  Ritzel    15  Zähne  40  mm  Theilung  191  Durohmesser  mit  Reibungskegel 

konisches  Rad      32       „      40  mm         „         408  ^ 

Ritzel    16      „       lo.-r            „         160  „  (19Z. lojiThlg. i9oDm.) 

Stirnrad    61       „       10. t            „         610  „  (58  „  10^     „     5^0   „    ) 

Ritzel    10       „       14^            „         140  „ 

Zahnkranz  126       ^       14:^             „       1764  ,, 

Übersetzung  bei  Veränderung  der  Ausladung. 

Rad. 


1 :  2,8  bei  7  m  Ausladung 
Stirnrad  42  Z.  10 -t  Thlg.  420  Dm. 

„        35    ,7   10^      n      350    ,, 


I  :  4  bei  5,5  m  Ausladung 
Stirnrad  35  Zähne  lOjiThlg.  350  Dm. 
„        42       „      10  -T    „      420     „ 


b 
a 

2  konische  Ritzel  15  Zähne  40  mm  Theilung  191  Durchmesser  mit  Reibungskegel 
konisches  Rad      32       „       40  mm         ,,         408  ^ 

Ritzel  16       „       10  ji  „  160  ^  (i9Z.iojrThlg.  i9oDm.) 

Wechsehrad  61       „       io.t  „         610  ^  (5^ »?  ^^ä    „     580    „    ) 

2  Stirnräder  25       „       10  jt  „         250  „  (29  n  10^    »     290    „    ) 

2  Schraubenspindeln  doppelgäng.  Rechtsgew.  24  mm  Steigung. 


Anmerkung:  Die  eingeklammerten  Werthe  beziehen  sich  auf  eine  abgeänderte  Aus- 
fuhrung für  etwas  verminderte  Hubgeschwindigkeit  und  verkürzte  Schwenkdauer, 
mit  langsamerem  Gang  für  den  Wechsel  der  Ausladung. 


Für  die  grösste  Last  ist  die  Übersetzung 

b     c      35    II        I 
a     c2       42    82        9 

Demnach    die   Hubgeschwindigkeit    bei   200   ininutlichen   Umdrehungen  der 
Kurbelwelle  und  380  mm  Trommeldurchmesser 

380  jr  .  200  .  ,  r,     , 

=  - — 7 '^-'  Oi44  ni  m  der  Sekunde. 

60 . 9  *^ 

Mit  der  Theilung  14.T  für  das  Trommel  Vorgelege  folgt  der  Theilkreisdurch- 
messer  für  das  grosse  82  zähnige  Rad  auf  der  Trommelwelle 

2  r  =  82  .  14  =-- 1 148  mm 
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und  der  Zahndruck  für  die  Grenzlast  von  3500  kg 

^500  .  380  .    , 

1148  ® 

Der  Zahntheiiung  i4.t  =  'x^44  mm  und  der  Zahnbreite  90  mm  entspricht  dann 
bei  II 60  kg  Zahndruck  eine  specifische  Pressung  in  den  Zahnflanken 

1160 
k  = /x^  29  kg/qcm. 

4,4  .9 

Das  Bestreben  nach  gedrängter  Konstruktion  ist  auf  Kosten  weit  gesteigerter 
Zahndrucke  in  den  Vordergrund  gestellt  und,  abgesehen  von  den  Folgen  für  den 
Verschleiss,  auch  die  Biegungsanstrengung  so  hoch  gewählt,  dass  die  Räder  aus 
Stahlguss   herzustellen   sind.     Selbst  für  die  kleinere  Grenzlast  2500  kg  sinkt  die 

specifische  Pressung  erst  auf 

_       29 .  2500  ,     , 

k  =  —  ''x^  2 1  kg/qcm 

d.  h.  auf  den  Werth,  den  man  gewöhnlich  für  Gusseisen  nur  für  Handbetrieb  zu- 
zulassen pflegt.    Die  Theilung  der  Vorgelegeräder  ist  auf  10  ^  beschränkt. 

Durch  Auswechseln  der  Vorgelegeräder  erhält  man  für  die  kleinere  Grenz- 
last 2500  kg  die  Übersetzung 

a.      c       42     II        . 

-  •  -     -  =  —      •  /^ta/  O  2 

6,      d        35    «2  ' 

und  damit  die  Hubgeschwindigkeit  =  0,64  m  in  der  Sekunde. 

Die  Gesammtverhältnisse  lassen  voraussetzen,  dass  die  angegebenen  oberen 
Grenzwerthe  nur  für  Ausnahmebelastungen  der  Maschine  in  Betracht  kommen,  und 
dass  bei  flottem  Krahnbetrieb  die  Förderlast  auf  etwa  2500  kg  beschränkt  bleibt. 

Triebwerk  zum  Schwenken.  Der  Antrieb  zum  Krahnschwenken 
wird  der  Vorgelege  welle  Ä  für  den  Windenbetrieb  mittelst  eines  Kegelräder- 
wendegetriebes entnommen,  dessen  lose  auf  der  Welle  angeordnete  Räder  ff 
gleichzeitig  hohle  Kuppelungskegel  bilden  und  in  bekannter  Weise  durch 
eine  zwischen  ihnen  in  Feder  ^^und  Nuth  verschiebbare  Muffe  mit  ent- 
sprechenden VoUkuppelungskegeln,  nach  Bedarf,  abwechselnd  mit  der  Welle 
verbunden  werden  können,  je  nachdem  das  eine  oder  das  andere  Rad  die 
Bewegung  übertragen  soll,  um  Rechtslauf  oder  Linkslauf  zu  erzielen.  Die 
Kuppelungsmuflfe  wird  von  dem  Handrade  F  aus  bethäligt,  dessen  Spindel 
durch  eine  Schubmutter  mit  dem  Stellhebelwerk  der  Muffe  verbunden  ist. 
Durch  den  Eingriff  der  Kegelräder  f  und  g  wird  der  Antrieb  weiter  auf  das 
Stimräderpaar  n  0  fortgepflanzt  und  hierdurch  schliesslich  der  unten  auf  der 
Welle  G  sitzende  Ritzel  p  zum  Abwälzen  in  dem  ruhenden,  mit  dem  Wagen- 
unterbau verschraubten  Zahnkranz  q  gebracht,  wobei  sich  das  Krahnober- 
gestell  um  den  Königszapfen  dreht. 

Die  hierfür  in  der  Ausführung  angewandten  Übersetzungen  entsprechen  nach 
den  Zähnezahlen  dem  Verhältniss 


^      f      n     P       35     15     16      IG 


/^ 


a      g      0      q        42    32    61     126  122 

Somit  führt  der  Krahn  bei  200  minutlichen  Umdrehungen  der  Antriebmaschine 
1,64  Umdrehungen  in  der  Minute  aus.  Eine  volle  Schwenkung  mit  grösster  Last 
erfordert  36  Sekunden.    Für  die  zweite, Laststufe  kommen  die  Übersetzungen 

^    dy  f  n  P      42  15  16  IG  I 

^i      g      0      <?  ~~35     32  '  6i  '  i2Ö~'^85 

in  Betracht,  womit  die  Schwenkdauer  für  eine  volle  Umdrehung  auf  25  Sekunden 
zurückgeht.    Die  Zahntheilungen  steigen  von  ig  .t  bis  auf  14  .t. 

Triebwerk  zum  Fahren.  Der  Antrieb  zur  Fortbewegung  des  Krahnes 
auf   seinem    Fahrgeleise    wird    der    ständig   von    der    Dampfmaschine    an- 
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getriebenen  Welle  B  über  dem  Königszapfen  der  Krahngmndplatte  ent- 
nommen, auf  der  für  den  Wechsel  der  Fahrrichtung  das  Kegelräderwende- 
getriebe mit  den  Rädern  f^^f^  und  doppelseitiger  Reibungskuppelung  an- 
geordnet ist.  Zum  Einrücken  und  Umsteuern  dient  das  Handrad  H  mit 
zugehörigem  Stellzeug.  Der  Antrieb  des  Wendegetriebes  setzt  sich  von  f^ 
auf  g^  durch  die  Königswelle  auf  das  Doppelkegelradgetriebe  h  i  fort  und 
verzweigt  sich  von  hier  nach  den  beiden  Laufachsen,  die  durch  die  Kegel- 
räderpaare kl  mit  dem  Vorgelege  in  Verbindung  stehen  und  damit  die 
Laufräder  m  zum  Rollen  veranlassen. 

Die  Gesammtübersetzung  entspricht,  da  das  Rad  o,  bei  gleicher  Grösse  wie  a 
nur  als  Zwischenrad  in  Betracht  kommt,  ohne  die  Übersetzung  zu  beeinflussen 

b^     fi      h      k  ^35  ,  '5     »6     11^   i 
^     9i      *      l       42    32    22    30      9,6 

Hieraus  folgen  mit  200  minutlichen  Umdrehungen  der  Dampfmaschinenwelle 
20,8  Umgänge  der  Laufachsen  in  der  Minute  und  bei  610  mm  Laufraddurchmesser 
eine  Fahrgeschwindigkeit  von  0,66  m  in  der  Sekunde,  die  auf  0,95  m  steigt,  wenn 

man    statt    des   ersten   Rädefpaares  —  =  -^  die  Wechselräder  -i-  =  —  einrückt. 

*^  a       42  &i       35 

Die  Th eilungen  steigen  in  den  Zahnrad erpaaren  von  lo^r  bis  anf  16  jr. 

Die  Veränderung  der  Ausladung  wird  durch  den  verstellbaren 
Neigungswinkel  des  Auslegers  bewirkt,  der  zu  dem  Zweck  mittelst  zweier 
Zugstangen  an  die  Stellmuttem  der  beiden  senkrechten  Schraubenspindeln  L 
angeschlossen  ist,  die  hinter  der  Dampfmaschine  in  der  Grundplatte  und  im 
Krahnhausgebälk  gelagert  sind.  Die  Stellmuttern  gleiten  an  stählernen,  in 
der  Zeichnung  fortgelassenen  Führungen,  welche  die  wagerechte  Zugkompo- 
nente des  Auslegers  abfangen  und  die  Schraubenspindeln  gegen  Biegung 
schützen. 

Der  Antrieb  zur  Auslegerverstellung  erfolgt  durch  den  Kuppelungs- 
schluss  des  Wendegetriebes  auf  der  Welle  -4,  nachdem  zuvor  der  auf  seiner 
Wellenhülse  in  Feder  und  Nuth  verschiebbare  Ritzel  n  mittelst  des  Hand- 
steuerhebels J  aus  dem  Stimrade  0  in  das  lose  darüber  gelagerte,  gleich 
grosse  Rad  o^  durch  Hochschieben  eingerückt  ist  und  dadurch,  statt  des 
Schwenktriebwerkes,  das  Spindelstirnrad  r  in  Thätigkeit  gesetzt  wird,  welches 
mit  Oj  im  Eingriff  steht. 

Da  Oj  nur  als  Zwischenrad  mitläuft,  treten  in  diesem  Fall  die  Übersetzungen 

b  .  /_  .  w  ^  35    £5     16  ^  I 
a  '  g  '  r       42  *  32  *  25       4 

in  Wirksamkeit.  Die  Schraubenspindeln  haben  mit  200  minutlichen  Umdrehungen 
der  Kurbelwelle  50  Umgänge  in  der  Minute;  dem  entspricht  bei  24  mm  Steigung 
der  doppelgängigen  Schrauben  1200  mm  Stellmutterweg. 

d  Q 

Durch  Einschalten   der  Wechselräder  ,    >  statt  — ,  sinkt  die  Übersetzung'  der 

Umdrehungszahlen  auf  i  :  2,8.  Der  erforderliche  Schaltweg  der  Stellmuttem  beträgt 
für  die  Veränderung  der  Ausladung  von  5,5  m  auf  7  m  ungefähr  i  m,  so  dass  die 
ganze  Verstellung,  bei  Wahl  der  stärkeren  Übersetzung,  in  50  Sekunden  erfolgt. 

Die  Zugstange  für  die  Auslegerverstellung,  die  Lastkette  und  die 
öflfnungskette  für  das  Fördergefäss  sind  durch  eine  durchbrochene  Platte 
in  der  Vorderwand  des  Krahnschutzhauses  geführt,  die  als  Schieber  an  der 
Verstellung  theilnimmt,   um  die  Durchgangsschlitze   möglichst   beschränken 
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ZU  können.  Diese  Schieberplatte  wird  mittelst  Kette  M,  Leitrolle  und  Gegen- 
gewicht N  theilweise  ansbalancirt,  gleichzeitig  ist  aber  auch  durch  die  An- 
ordnung des  Gegengewichts  N  auf  der  Zugstange  dafür  gesorgt,  dass  sich 
der  Schieber  aufwärts  bewegt,  wenn  die  Zugstange  und  der  Ausleger  sich 
steiler  einstellen. 

Zum  Entleeren  der  aufgewundenen  Förderschale,  die  im  Schiffs- 
raum von  Hand  vollgeschaufelt  wird,  sind  zwei  verschiedene  Vorrichtungen 
vorhanden,  eine  Fanggabel,  die  von  dem  Hebel  0  aus  durch  ein  Hebel- 
gestänge verstellt  werden  kann  und  durch  das  Belastungsgewicht  P  des 
Hebels  in  den  Endstellungen  festgehalten  wird,  und  ausserdem  eine  kleine 
Hilfswinde  mit  Zugkette  zum  Öffnen  des  Kastenmaules. 

Die  Hilfswinde  bietet  der  Fanggabel  gegenüber  den  Vortheil,  dass  sie 
die  Entleerung  der  Förderschale  in  jeder  beliebigen  Höhe  gestattet,  da 
man  hierfür  den  Kübel,  bei  gespannter  Zugkette,  nur  mittelst  der  Haupt- 
kette zu  senken  oder  umgekehrt,  bei  stillstehender  Lastwinde,  die  Zug- 
kette mittelst  der  Hilfswinde  anzuziehen  braucht,  um  die  Kastenhälften 
auseinander  zu  klappen.  Der  Handhebel  zum  Einstellen  der  Fanggabel  ver- 
mittelt gleichzeitig  Ein-  und  Ausrücken  der  Zugkettenwinde,  da  er  auf 
einem  der  beiden  excentrischen  Tragzapfen  der  Kettentrommelachse  Q  sitzt 
und  durch  seine  Umsteuerung  die  lose  auf  der  Achse  laufende  Trommel 
mit  dem  Keilnuthenrad  in  das  Keilrad  der  Antriebwelle  B  einpresst  oder 
ausrückt.  Die  Übersetzungsverhältnisse  sind  so  gewählt,  dass  sich  Last- 
und  Zugkette  mit  gleicher  Geschwindigkeit  auf-  oder  abwickeln,  sobald 
beide  Trommeln  gleichzeitig  zusammen  arbeiten.  Die  Gemeinsamkeit  des 
Steuerungshändeis  für  die  Fanggabel  und  die  Zugkette  bedingt  anderer- 
seits, dass  man  das  Fanggäbelgestänge  ausschaltet  und  die  Gabel  festbindet, 
wenn  man  mit  der  Zugkette  für  wechselnde  Entleerungshöhen  arbeiten  will. 
Lösbare  Verschraubungen  in  dem  Gabelgestänge  ermöglichen  den  Wechsel 
ohne  Schwierigkeiten. 

Sämmtliche  Umschaltungen,  einschliesslich  des  Händeis  Z  für  den  Ab- 
sperrschieber der  Dampfmaschine,  liegen  auf  derselben  Seite,  so  dass  sie 
sich  ohne  Veränderung  des  Standortes  bequem  vom  Krahnführer  handhaben 
lassen,  der  in  den  Pausen  auch  noch  den  Kessel  bedient.  •  Der  Standort 
des  Maschinisten  bei  U  gestattet  ihm,  gleichzeitig  den  Wasserstand  und  die 
Last  zu  beobachten  und  liegt  vom  Kessel  genügend  entfernt,  um  Belästi- 
gungen durch  strahlende  Wärme  zu  verhüten.  Der  Dampfkessel  ist  mit 
Feuerbüchse  und  Galloway röhren  ausgerüstet.  Er  hat  6,5  qm  bespülte  Heiz- 
fläche, 0,3  qm  Rostfläche  und  0,6  cbm  Wasserinhalt.  Kohlenbunker  und 
Wasserbehälter  sind  auf  beiden  Seiten  versenkt  unter  der  Plattform  ange- 
bracht.    Fig.  3  stellt  eine  Variante  des  Krahnwagens  dar. 

Für  die  Stabilitätsberechnung  des  Krahnes  sind,  unter  Bezug- 
nahme auf  die  Skizze  im  Text,  Fig.  428,  S.  602,  für  das  Obergestell  fol- 
gende Gewichte  zu  berücksichtigen: 

Am   Lasthaken    L  =  2goo  kg,    für    2500  kg  Nutzlast   und  4CX)  kg 

Fördergefäss,  Kettengewicht  u.  s.  f. 
Im  Auslegerschwerpunkt  Q  =  8oo  kg  Auslegergewicht. 
In  200  mm  Abstand  links  von   der  Krahndrehachse  die  Resultante 
0^  =  7000  kg,   welche   sich   zusammensetzt   aus   8cx)  kg  Dampf- 
maschinengewicht,   2900  kg  Triebwerk,    2600  kg  Plattform  und 
700  kg  Schutzhaus  mit  Dach. 
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In  der  Kesselacbse  0^4300  kg,  herrUhreod  von  2500  kg  Eessel- 

,  eigengewichl,  600  kg  Wassemhalt,   1000  kg  KeeselnDtersatz,  der 

als  Gegengewicht  absicbtlioh  beBondere  schwer  anfigeftthrt  ist,  und 

200  kg  Kohlen  und  Wasserkaatenfüllnng. 

Fdr  die  Standaicherheit  der  ganzen  Krahnmaschine   anf  der  Fahrbahn 

kommt  schliesslich  das  mit  der  Erahnachse  zusammenfallende  Wagengewicbt 

mit  Zubehör  G^  =  3600  kg  in  Betraöht. 

Hiernach  besteht  mit  dem  Gesammtgewicht  des  belasteten  Krahnober- 
gestells  =  15000  kg  fQr  den  Abstand  x  der  Resultante  von  der  Krahndreh- 
achse  die  Beziebnng 

«goo .  7000  4-  800 .  jioo  —  7000  .  200  —  4300  .  jooo  _  , 
,5^ 860mm. 

Bei  unbelasteter  FOrderschale  rückt  die  Resultante  aot'  die  Kesselseite 
in  den  Abstand  von  der  Erahndrehacbse 

4300  .  jooo  -f-  7000  .  »00  —  800  .  jjoo  —  400  .  7000  _ 
'*5oö  '^ 

Da  der  LaufkretB  der  DrehscbeibenroUen  1075  mm  Halbmesser  bat,  liegt 
die   Kesoltante    Innerhalb 
'  '  '  der  Statzfläcbe  der  Lauf- 

rollenpaare. Der  EOnigs- 
zapfen  bleibt  vollkommen 
entlastet.  Das  Gleiche  ist 
auch  noch  der  Fall  für  die 
grössere  Laststnfe  3500  kg 
mit  der  Aasladung  5,5  m. 
Da  ferner  bereits  die 
Resultante  des  drehbaren 
Krahnobei^estelles  inner- 
halb der  2,4m  breiten  Spur 
der  Fahrbahn  liegt,  rückt 
die  Schlnssresoltante  der 
gesammtenEra  hnmaschine 
-j*r     r.  «■«-  .  durch  dasEigengewicbldea 

Fig.  4^8.  Wagens  noch   mehr  nach 

der  Mitte. 
Wir  erhalten  für  den  Abstand  dieser  Resultante  bei  belastetem  Erahn 
igoo .  700  -|   800 .  3J00  — 

»■ r;<io4 

Die  Lastv er th eilung  ist  somit  für  die  Standsicherheit  sehr  günstig  gewählt. 
Für  den  Entwurf  bietet  der  Spielraum,  welchen  ^ie  Wahl  des  EesselabstandeB 
von  der  Krabndrebachse  zulässt,  ein  bequemes  Mittel,  die  Verhältnisse  nach 
Wunsch  zu  gestalten. 

Drehschaufelbagger  für  Kohlonumladekrahne  und  Bxhavatorea. 

D.R.P.  87836,  Kl.  84,  der  Duisburger   Maschineofabrik  J.  Jaeger  in  Duisburg,   fär  ein- 
fachen und  für  Doppelbetrieb. 

Die  Erahne  mit  Sc  haufetl'ör  der  kästen  an  der  Kette,  statt  des  LasthakecB, 
die  sogenannten  Exkavatoren,  finden  nicht  nur  für  die  Baggerarbeiten  in 
Flüssen    und    Kanälen,   sondern    auch    wegen    ihrer  gTossen    mechanischen 
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LeistongsfUhigkeit  für  den  Kohlen-  und  Getreideumladeverkehr  ausgedehnte 
Verwendung.  Sie  sind  überall  brauchbar,  wo  es  sich  um  seibstthätiges 
Greifen  und  Fassen  lockerer,  kömiger  oder  kleinstückiger  Massen  handelt, 
die  von  ihrer  Lagerstätte  oder  aus  ihrem  Transportfahrzeug  emporgehoben, 
geschwenkt  und  für  den  weiteren  Transport  an  einer  anderen  Stelle  aus- 
geschüttet werden  sollen. 

Die  Greifer  oder  Schaufeln  werden  in  Blech  als  Viertelkreiscylinder 
ausgeführt  und  sind  um  wagerechte  Zapfen  oder  Achsen  drehbar  in  einem 
Gerüst  gelagert,  das  von  der  Krahnwinde  mit  den  zangcnförmig  geöffneten, 
abwärts  hängenden  Schaufeln  auf  das  Fördergut  niedergelassen  wird  und 
das  Schaufelmaul  durch  das  Eigengewicht  der  Konstruktion  in  die  lockere 
Masse  hineindrängt. 

Durch  Zug-  oder  Druckhebel  oder  durch  besondere  in  das  Schaufel- 
gerüst eingebaute  Hilfswinden,  Flaschenzüge  und  ähnliche  Mittel  schliesst 
sich  das  Maul  beim*  Aufwinden  der  Krahnkette  und  bildet  aus  den  beiden 
hierbei  zusammentreffenden  Viertelkreiscylindern  eine  muldenförmige  Förder- 
schale, die  das  beim  Schliessen  von  den  Schaufeln  zusammengefasste  Förder- 
gut mit  in  die  Höhe  nimmt.  Die  Maschinen  werden  so  gebaut,  dass  der 
Krahnführer  nach  dem  Schwenken  der  Last  von  seinem  Standort  aus  den 
Fördertrog  durch  eine  Hilfskette  oder  durch  eine  vorgeschobene  Fanggabel 
in  beliebiger  Höhe  zum  selbstthätigen  Ausschütten  des  Fördergutes  öffnen 
kann.  Man  unterscheidet  hiernach  zweikettige  und  einkettige  Drehschaufel- 
bagger, findet  aber  die  Fanggabeln  zum  Theil  auch  bei  zweikettigen  Bagger- 
krahnen,  wie  z.  B.  in  Fig.  i,  Taf.  37. 

Je  nach  der  Lage  des  Schwerpunktes  der  Viertelkreiscylinder  zu  ihrer 
Drehachse  suchen  sich  diese  selbstthätig  zu  öffnen  oder  zu  schliessen.  Für 
möglichst  grosse  Leistung  und  zuverlässigen  Schutz  gegen  Fördergutverluste 
verdienen  die  Greifer  mit  selbstthätiger  Öffnung  durch  die  Schwerpunkts- 
lage der  Schaufeln  oder  durch  künstliche  Belastutig  und  mit  Zwangsschluss 
durch  Kettenzug  den  Vorzug.  Hierbei  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  er- 
forderliche Schliesskraft  durch  möglichst  günstige  Lage  ihres  Angriffs- 
punktes und  ihrer  Richtung,  bei  zuverlässiger  Wirkung,  verhältnissmässig 
klein  ausfällt,  und  dass  etwaige  Lenkstangen,  Kniehebel  u.  s.  f.,  während 
ihrer  stärksten  Kraftäusserung  auf  Zug  und  nicht  auf  Druck  oder  Knickung 
beansprucht  werden.*) 

Das  D.R.P.  87  836  von  Jaeger  liefert  ein  Beispiel  für  eine  der  neuesten 
Konstruktionen  der  Drehschaufelbagger  in  zwei  Ausführungsformen,  und 
zwar  erstens  für  Krahne  mit  zwei  Ketten  und  zwei  getrennten  Winden,  wie 
in  Fig.  I,  Taf.  37,  die  gemeinsam  oder  einzeln  in  Thätigkeit  gesetzt  werden, 
um  durch  Aufwinden,  Festhalten  oder  Ablassen  ihrer  Ketten  das  Greifen, 
Heben,  Ausschütten  und  Zurücksenken  der  Greifer  zu  vermitteln,  und  zwei- 
tens eine  Ausführung  für  Baggerkrahne  mit  einer  Kette  und  einer  Winden- 
trommel.    Statt  der  Ketten   sind  selbstverständlich   auch  Seile  verwendbar. 

Die  Drehschaufeln,  Fig.  429  u.  430,  S.  604,  hängen  an  ihren  äusseren 
oberen  Ecken  mit  durchlaufenden  Achsen  e  in  dem  dreieckigen  Fördergerüst  f, 
an  dessen  Seitenflächen  sich  senkrechte  Führungsschienen  c  für  die  Gleit- 
traverse d  befinden.     Diese  Traverse  d  ist  durch  doppelte  Kniehebelpaare  h 


♦)  Vergl.  über  Baggerkrahne  bis  zum  Jahre  1886..  Z.  d.  V.  d.liig.  1886,  S.  995  u- f- 
Salomon,  Neuere  Bagger  und  Erdgrabemaschinen. 
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mit  den  inneren  oberen  Eckpunkten  der  Drehschanfeln  verbunden  und 
unterstützt  durch  ihr  Gewicht  die  Neigung  der  Schaufeln,  sich  selbstthätig 
zu  öfifnen,  die  bereits  durch  die  Schwerpunktslage  der  letzteren  gegeben 
ist.  Sich  selbst  überlassen  sinkt  die  Traverse  bis  in  die  punktirte  Lage, 
Fig-  430,  nieder  und  setzt  sich  auf  die  Kniehebel,  die  am  Schluss  der  Ab- 
wärtsbewegung in  die  gestreckte  Lage  übergehen.  Durch  diese  künstliche 
Hebelbelastung  wird  die  volle  Greifweite  der  Schaufeln  sicher  herbeigeführt 
und  gleichzeitig  fest  begrenzt. 

Zum  Schliessen  der  Greifer  ist  in  die  Fördervorrichtung  ein  vierroUiger 
Faktorenflaschenzug,  Fig.  429,  eingebaut,  dessen  lose  Rollen  in  der  Gleit- 
traverse d,  und  dessen  feste  Rollen  in  der  Kopftraverse  f  des  Schaufel- 
gerüstes gelagert  sind.  Die  beiden  Ketten  g  des  Rollenzuges  sind  durch 
ein  Herzstück  an  die  gemeinsame  Hubkette  h  angeschlossen,  deren  Auf- 
winden   die   untere  Traverse   gegen    die  obere  zieht  und  damit  auch  den 


i^^ 


O/ 


Fig.  429. 


Fig.  430. 


geschlossenen  Förderkorb  in  die  Höhe  nimmt.  Gleichzeitig  windet  der 
Krahnführer  die  ÖfiFnungskette,  von  der  die  beiden  Tragketten  ä  des  Schaufel- 
gerüstes ausgehen,  mit  der  zweiten  Winde  auf,  ohne  sie  zu  spannen.  Zum 
Ausschütten  des  Fördergutes  wird  das  ganze  Fördergeräth  zunächst  mit  der 
Hubkette  k  auf  die  gewünschte  Höhe  herabgesenkt,  dann  die  Spannkette 
von  h  festgehalten  und  k  weiter  nachgelassen,  worauf  sich  der  Schaufeltrog 
durch  das  Eigengewicht  der  Ladung,  der  Schaufeln  und  durch  den  Knie- 
hebeldruck der  unteren  frei  niedergleitenden  Flaschenzugtraverse  öffnet. 
Zur  Erneuerung  des  .Krahnspiels  ist  das  Fördergefäss  mit  schlafifer  Kette  k 
und  gespannt  gehaltener  Öflfnungskette  h  wieder  auf  das  Fördergut  nieder- 
zusenken,  in  das  es  dann  mit  voller  Maulweite  eingreift. 

Jaeger  treibt  die  Hilfswinde  von  der  Haupttrommel  durch  ein  Stim- 
räderpaar  an,  bildet  aber  das  Rad  der  kleinen  Trommel  durch  Spindel- 
gewinde auf  seiner  Welle  und  Muttergewinde  in  der  Nabe  als  Klemm 
kuppelung  mit  totem  Gang  aus,  um  den  erforderlichen  Unterschied  in  den 
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Kettenlängen  zu  erzielen.  —  Siehe  D.R.P.  71  371  Kl.  35,  wo  ausser  der  Winde, 
auch  noch  andere,  ältere  Formen  von  Selbstgreifern  angegeben  sind. 

J.  Pohlig  ordnet  die  beiden  Trommeln  nach  seinem  D.R.P.  89  866  neben- 
einander, auf  gemeinschaftlicher  Welle  an,  die  Haupttrommel,  welche  die 
gleichzeitig  zum  Schliessen  der  Schaufeln  dienende  Hubkette  aufnimmt,  fest 
auf  der  Welle,  die  etwas  grössere  Hilfstrommel  mit  der  Öffnungskette  lose 
und  mittelst  einer  Widerlagfeder  mit  der  Haupttrommel  durch  Reibungs- 
schluss  zwischen  den  Flanschrändern  nur  mit  beschränkter  Zwangläufigkeit 
verbunden.  Der  Antrieb  der  Haupttrommel  vom  Motor  wird  durch  Kegel- 
kupp^lungsschluss  zwischen  ihr  und  einem  benachbarten,  lose  und  längs- 
verschiebllch  auf  der  Achse  sitzenden  Zahnrade  bewirkt.  Beide  Trommeln 
sind  im  übrigen  mit  getrennten  Bandbremsen  versehen.  Zum  öffnen  des 
aufgewundenen  Fördergetllsses  wird  die  Hilfstrommel  durch  ihre  Bremse  fest- 
gehalten und  durch  Lüften  der  Kegelkuppelung  der  Förderkübel  selbst- 
thätig  gesenkt,  wobei  er  gleichzeitig  auseinander  klappt.  Wird  dann  nach 
der  Entleerung  des  Gefässes  die  Hilfstrommelbremse  wieder  gelüftet,  so 
zieht  der  Kübel  beide.  Ketten  nach  und  sinkt  in  geöffnetem  Zustande 
vollends  nieder.  Zum  Schliessen  und  Wiederfüllen  ist  das  Triebwerk  durch 
Einrücken  der  Kegelkuppelung  aufs  neue  in  Thätigkeit  zu  setzen. 

Die  Bremse  der  Haupttrommel  kann  im  allgemeinen  entbehrt  werden, 
da  sie  nur  dazu  dient,  das  Fördergefäss  geschlossen  zu  senken  oder  sofort 
nach  dem  Entleeren  wieder  zu  schliessen  und  geschlossen  zurückzusenken. 
Sie  muss  im  Gebrauchsfall  kurz  vor  Beendigung  der  Senkung  wieder  ge- 
öffhet  und  dafür  die  andere  Bremse  in  Thätigkeit  gesetzt  werden,  um  die 
Kübels.chaufeln  mit  voller  Maulweite  in  den  Kohlenhaufen  eingreifen  zu 
lassen.  Die  Bedienung  der  Winde  beschränkt  sich  hiernach  für  gewöhnlich 
auf  die  Handhabung  zweier  Hebel,  für  die  Kegelkuppelung  und  die  Hilfs- 
trommelbremse, und  erfordert  nur  in  dem  zuletzt  ins  Auge  gefassten  Fall 
noch  einen  dritten  Hebel,  der  dann  am  besten  in  Form  eines  Fusstritthebels 
ausgebildet  wird.  —  Vergl.  das  Kapitel  „Hochbahnkrahn  mit  automatischer 
Bahn  von  Hunt",  am  Schluss  des  Krahnabschnitts. 

Für  einkettige  Krahne  bleibt  die  Hauptkonstruktion  der  Greifer  unver- 
ändert. Die  Hubkette  k  schliesst,  wie  im  ersten  Fall,  durch  die  angeschlos- 
senen Rollenzugketten  das  Schaufelmaul  und  nimmt  dann  den  gefüllten 
Trog  mit;  beim  Niederlassen  des  leeren  Fördergeräthes  kuppelt  sich  da- 
gegen die  Lastkette  durch  ein  besonderes,  auf  dem  Gerüstkopf  angebrachtes 
Gesperre  mit  dem  Obergestell,  während  das  Öffnen  und  Entleeren  durch 
eine  vorgeschobene,  am  Krahnausleger  gelagerte  Gabel  erfolgt,  und  dafür 
die  Ketten  h  fortfallen.*) 

Zu  dem  Zweck  ist  auf  den  Kopf  des  Drehschaufelgerüstes  lose  eine 
Hülse  Z,  Fig.  431 — 433,  S.  606,  aufgesetzt,  die  durch  ihre  Querschnittsform, 
Fig.  434,  den  Ketten  g  und  /:,  Fig.  429,  mit  dem  herzförmigen  Verbindungs- 
stück in  der  Hülsenstellung,  Fig.  431,  nach  oben  und  nach  unten  freien  Durch- 
tritt gewährt,  solange  die  Hülse  durch  ihr  Eigengewicht  auf  dem  Dreh- 
schaufelgerüst aufruht,  und  zwei  seitlich  zwischen  Lappen  um  Bolzen  m  dreh- 
bare Knaggen  sich  auf  den  Oberkanten  der  Winkelbleche  0  abstützen,  weil 
sie  in  dieser  Lage  mit  ihren  nach  innen  gerichteten  Sperrarmen  von  der  Kette 


*)  Die  nachstehenden  Figuren  sind  doppelt  so  gross  gezeichnet,  wie  die  zusammen- 
gestellte Darstellung  der  ganzen  Konstruktion  Fig.  429  u.  430. 
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fern  gehalten  werden.  Die  Hülse  l  wird  durch  die  Schrauben  r,  Fig.  433, 
gegen  Seitenverschiebung  geschützt  and  senkrecht  geführt,  wenn  sie  sich 
nach  oben  vom  Gerüst  abhebt.  Die  Schranbenrnnttem  begrenzen  dabei 
ihren   Hab.      Unter   diesen   VcrbftltniB&en    kann    das    Fördergefltea   mit   ge- 


Fig.  432- 

schlossenen  Schaufeln  frei  gehoben  wer- 
den.   Schiebt  man  in  der  gewünschten 
Fig.  431.  Entleerungshohe   vor   dem  Senken   die 

Gabel  p,    Fig.  432  nnd  434,  onter  den 
Httlsenkopf,  so  bleibt  die  Hülse  beim  Senken  des  FördergefBseeB  In  der  Gabel 
hängen.  Gleich  daraufhängt  sich  anch  das  Förderscbanfelgerü&t  an  den  Mattem 
der  Schrauben  r,  Fig.  433,  auf,  und  wird  dadurch  also  mittelbar  ebenfalls  von  I 
nnd  der  Gabel  p  zurückgehalten,  wah- 
rend die  untere  Flaschenzugtraverse ({, 
Fig.429,  S.  604  und  Fig.431,  bei  weite- 
rem Nachlassen   der  Kette  an  ihren 
Führungsschienen  abwärts  gleitet  nud 
1 1   I     7*  durch  die  Kniehebel  die  Schaufeln  in 

I      I  der  früher  beschriebenen  Weise  z 


AuBStürzen  ihres  Inhaltes  öffnet.  Infolge  des  Ablüpfens  der  Hülse  vom 
Gerüst  haben  die  Knaggen  n  unter  der  Einwirkung  ihrer  ftusseren  Be- 
las  ton  gsge  wich  te  die  wagerechte  Lage,  Fig.  432,  angenommen  and  greifen 
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in  die  Kette  k  ein,  ohne  sie  Jedoch  an  dem  Durchziehen  nach  unten  zu 
hlndem,  weil  sie  diesem  Kettenlauf  durch  freien  Ausschlag  ausweichen 
können. 

Sobald  man  aber  die  Krahnkette  wieder  anzieht,  tritt  die  Sperr- 
wirkung der  Knaggen  in  Thätigkeit,  das  ganze  Fördergeschirr  wird  an- 
gehoben, bleibt  mit  voll  geöffnetem  Maul  an  der  Kette  hängen  und  ver- 
harrt auch  in  dieser  Stellting,  wenn  man  es,  nach  dem  Zurückziehen  der 
StUtzgabel,  mit  der  Kette  auf  das  Fördergut  niedersenkt.  Sobald  die 
Schaufeln  durch  das  Einsinken  in  die  Kohlen  fest  abgestützt  werden,  lässt 
die  entlastete  Krahnkette  die  Hülse  /  mit  den  Sperrklinken  in  die  Anfangs- 
lage, Fig.  431,  zurücksinken  und  diese  geben  den  Kettenlauf  nach  oben 
zum  Schliessen  und  Heben  der  Ford  ersch  auf  ein  frei. 

Die  Leistungsfilhigkeit  der  Greifer,  d.  h.  die  FüUungsgrösse,  hängt  von 
der  Greifweite  der  Schaufeln,  dem  Eigengewicht  und  der  Scbliesskraft  ab, 
die  nm  so  grosser  gewählt  werden  mnss,  .je  grobstückiger  und  härter  das 
Fördergut  ist. 

Angenähert  pflegt  das  Bigengewicht  der  Greifer  mit  ihrem  Gerüst  das 
Gewicht  der  Füllung  zu  erreichen  und  bleibt  nur  bei  den  grOssten  Greifern 
etwas  unter  dieser  Grenze. 

Die  Kohlenbagger  fassen  meist  40  Ctr.  auf  einmal  und  füllen  sich  bis 
zum  Bande.  Werden  schwere  Bagger  für  leichtes  Fördergut  benutzt,  so 
beschränkt  man  die  Greifweite  durch  Vorstecker  oder  Ketten,  deren  Länge 
sich  durch  Wechsel  des  Elnhakens  verändern  lässt,  auf  ein  kleineres  Klass, 
weil  sich  sonst  die  Greifer  Überfüllen  und  beim  Heben  und  Schwenken  das 
Übermass  wieder  fallen  lassen. 


Selbstgrelfer  von  Mobr  &  FederliafT  mit  getrennter  Hub-  und  Ablass- 
kette.   D.E.G.M.  rSijq. 

H.  Mohr    hat   einen   ähnlichen   Dreh  Schaufelbagger,    Fig.   435  bis  437, 
unter  Musterschutz  gestellt  und  unter  anderem  für  die  Kohlennmladungen 


in  Mannheim  gebaut,  der  sich  in  seiner  Form  am  meisten  dem  Selbstgreifer 
von  Hunt  in  New- York  nähert,  die  Aufgabe  in  etwas  einfacherer  Weise  löst 
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Fig.  437. 


und  sich  durch  grosse  Schliesskraft,  bei  beschränkterer  Bauhöhe  des  ganzen 
Fördergeräthes,  auszeichnet.*)  Er  verzichtet  auf  die  senkrechte  Führung 
der  unteren  Rollenzugtraverse  mit  dein  Kniehebelwerk  und  lagert  dieselbe 
statt  dessen  unmittelbar  in  den  nach  oben  verlängerten  Seitenblechen  der 
einen  Drehschaufel,  Fig.  435,  in  solchem  Abstand  von  der  Drehachse,  dass 
der  Hebelarm  dieser  Belastung  beim  Auseinanderklappen  der  Schaufeln  die 
erforderliche  Oreifweite  des  geöffneten  Maules  sichert  und  vor  allem  die 
dem  Fördergut  anzupassende  Schliesskraft  liefert.  Die  zweite  Schaufel  wird 
mit  der  ersten  durch  ein  einfaches  Lenkschienenpaar  gekuppelt  und  zwang- 
läufig beim  öfi^en  und  Schliessen  mitgenommen.  Auch  die  zugehörigen 
Winden  zeigen  beachtenswerthe  Vereinfachungen  der  Bedienung.  Die  Trom- 
mel der  Hubkette  zum  Schliessen  und  Heben  des  Selbstgreifers,  die  in  dem 

Fördergeräth  über  einen  vierrolligen  Flaschen- 
zug läuft  und  wie  bei  Jaeger  das  Schliessen 
der  Schaufeln  vermittelt,  sitzt  mit  ihrem  Stim- 
rade  und  einer  grossen  Bremsscheibe  lose 
auf  einer  Welle.  Dicht  daneben  ist  auf 
derselben  Welle,  ebenfalls  lose  und  mit  einer 
Bremsscheibe  verbunden,  die  Trommel  für  die 
Ablasskette  untergebracht,  die  am  Kopf  des 
Förderschaufelgerüstes  angreift.  Diese  zweite 
Trommel  nimmt  in  entgegengesetzter  Wicke- 
lungsrichtung eine  Gegengewichtskette  für 
den  selbstthätigen  Rücklauf  auf.  Die  senk- 
rechte Führungsbahn  des  in  loser  Rolle  hängenden  Gegengewichtes  ist  am 
Krahnhäuschen  angebracht. 

Zum  Schliessen  und  Heben  wird  die  Hubtrommel  durch  den  Krahn- 
motor  gedreht,  der  Flaschenzug  zusammengezogen  und  die  Förderlast  in 
die  Höhe  gewunden.  Das  oben  erwähnte  Gegengewicht  sinkt  dabei  aus 
seiner  höchsten  Stellung  nieder  und  treibt  die  zugehörige  zweite  Trommel 
zum  Aufwickeln  der  Ablasskette  selbstthätig  an,  die  durch  den  Q^gen- 
gewichtszug  auch  noch  das  Aufholen  des  Greifers  unterstützt. 

Zum  Entleeren  hält  man  die  Trommel  der  Ablasskette  durch  An- 
ziehen ihrer  Bremse  fest  und  lässt  die  Hubkette  nach,  so  dass  die 
Greiferschaufeln  ihrer  Eigengewichtswirkung  überlassen  werden  und  sich 
öffnen. 

Beim  Senken  hängt  der  geöffnete  Greifer  in  der  Ablasskette  imd  geht 
in  dieser  Stellung  frei  nieder,  sobald  die  Bremse  der  Ablasstrommel  ge- 
öffnet wird,  wobei  die  Trommel  gleichzeitig  die  Gegengewichtskette  wieder 
aufwickelt  und  letzteres  in  die  Anfangslage  zurückhebt.  Der  unteren, 
in  Fig.  437  einzeln  dargestellten  Flaschenzugtraverse,  fällt  beim  Niederlassen 
des  Fördergeräthes  die  Aufgabe  zu,  die  Greiferschaufeln  vollständig  ge- 
öffnet zu  halten.  Sie  muss  mit  beträchtlichen  Gewichtsmassen  ausgeführt 
werden,  um  die  Hubkettentrommel  mit  der  Senkgeschwindigkeit  der  Ablass- 
kette nachzuziehen,  weil  sich  sonst  die  Schaufeln  durch  Spannen  und  Zurück- 
bleiben der  Hubkette  schliessen,  bevor  sie  in  das  Fördergut  einsinken  und 
dort  die  Schöpfarbeit  verrichten.**) 


*)  Der  gezeichnete  Greifer  hat  1,25  cbm  Inhalt. 
**)  Zeichnung  einer  vollständigen  Dampf- Greiferwinde,  siehe  Z.  d.  V.  d.  I.  1895,  S.  338. 
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Fahrbarer  Dampfkrahn  für  Brttcken-  and  Qnalbauten. 

Eoiutraktion  der  MBschineDbau-Aktien-GesellscbBft  NOrobei^. 
Die  Skizzen  Fig.  438  and  439  veranschaalicfaen  die  Anordnung  eines 
schweren  Baakrabns  für  50000  kg  Last,  dessen  Ausleger  in  der  Form  einer 
Drehbrücke  aof  einem  Rollenkranz   von   6  m  Durchmesser   ruht   and    von 
einem  fahrbaren  Portal  mit   16   Lao^ädem  ge- 
tragen wird.    Das  Maschinenhans  anf  der  rtlek- 
^,„.,^„„„.^,.^  wärts    gelegenen   Verlängerung    des    Auslegers 


Fig.  «8. 


^-^S^ 


Sdmräderrorgelege  antreibt ,  die  andere  das 
Schwenkwerk  des  Auslegers,  sowie  die  Fahr- 
werke der  Laufkatze  und  des  Portals,  d.  h,  des 
ganzen  Erahns,  zu  bedienen  hat.  Die  Last  hängt 
ndt  einem  losen  Bollenpaar  an  zwei  Ketten,  deren 
Wickelenden  von  der  gemeinsamen  Trommel 
aufgenommen  werden.  Die  TransmissioDen  für 
das  Schwenkwerk  und  die  Fahrwerke  sind  von 
der  ersten  Vorgelege  welle  der  zweiten  Dampf- 
maschine abgezweigt,  die  für  diesen  Zweck  mit 
drei  Eegelradwendegetrieben  und  Schubkeilkap- 
pelongen  aosgerflstet  ist.  Die  drei  anschliessen- 
den Wellen  sind  sämmtlich  senkrecht  zwischen 
den  Aaslegerwangen  eingebaut  and  pflanzen 
Ihren  Antrieb  durch  weitere  Kegetradpaare  und 
Stirnräder  fort.  Dies  geschieht  für  das  Scbwenk- 
yrerk  durch  zwei  Kegelradpaare  und  ein  in  den 

festliegenden  Zahnkranz  anf  dem  Portalkopf  ein- 

greifendes  Stirnrad.     Die  Transmission  für  das         ■ "**^ - - 

Portalfahrwerk  zweigt  sich  von  der  zugehörigen  Fig.  4J9.     i :  200. 

senkrechten    Wendegetriebe  welle    durch    Kegel- 
räder und  eine  horizontale  Welle  bis  zur  Krahndrehacbse  ab,  treibt  hier  eine 
in  der  Achsenrichtung  gelagerte  senkrechte  Welle  an,  die  bis  zur  oberen 


610  Vierter  Abschnitt.    EäderwindeD. 

Begrenzung  der  Portalöffhung  hinabreicht  und  abermals  durch  Kegelräder 
eine  horizontale  Welle  in  Bewegung  setzt.  Von  den  Enden  dieser  horizon- 
talen Welle  erfolgt  die  weitere  Kraftübertragung  auf  beiden  Seiten  sym- 
metrisch auf  die  tiefliegenden  Laufradachsen  innerhalb  der  Portalständer. 
Das  Fahrwerk  der  Laufkatze  besteht  aus  zwei  Daumenrollen  mit  den  zu- 
gehörigen kalibrirten  Zugketten,  die  über  Leitrollen  im  Auslegerkopf  geführt, 
die  Katze  in  ihren  geschlossenen  Lauf  aufhehmen.  Die  Daumenrollenachse 
wird  durch  ein  Stimrädervorgelege  bethätigt,  das  seinen  Antrieb  durch  eine 
parallel  zur  Auslegerrichtung  gelagerte  Welle  von  dem  Wendegetriebe  durch 
Kegelräderpaare  empfängt. 

Die  Lasthub-  und  Senkgeschwindigkeit  beträgt,  mit  Berücksichtigung 
der  losen  Rollenübersetzung,  i  m  in  der  Minute,  die  Schwenkgeschwindig- 
keit  36^,  die  Katzengeschwindigkeit  8  m,  die  Fahrgeschwindigkeit  des  ganzen 
Krahns  6  m  in  der  Minute.*) 

X.  Portalkrahne. 

Die  Portalkrahne  sind,  wie  schon  in  den  Bemerkungen  über  die  Ein- 
theilung  der  Krahne  erwähnt  ist,  für  den  Ladeverkehr  zwischen  Schiffen, 
Eisenbahnwagen  und  Lagerschuppen  an  Hafenquais  ausgebildet,  und  bestehen 
aus  Schwenkkrahnen  auf  hohen  und  breiten  Bockgestellen,  welche  die  Eisen- 
bahngeleise zwischen  Quaikante  und  Schuppen  für  die  fi:eie  Durchfahrt 
portalartig  überspannen  und  mit  ihren  hochliegenden  Auslegern  den  ganzen 
Abstand  zwischen  Deckmitte  der  a^l  Quai  verankerten  Schiffe  und  Lager- 
schuppen über  die  Quaigeleise  fort  bestreichen. 

Ausser  diesen  zur  bequemeren  Bedienung  der  festliegenden  Schiffe  meist 
fahrbar  gebauten  Portalkrahnen,  findet  man  auch  feststehende  für  den  üm- 
ladeverkehr  zwischen  gewöhnlichen  Lastwagen,  Speichern  oder  Lagerplätzen 
und  Eisenbahnwagen. 

Die  verschiedenen  hierfür  entstandenen  Gerüstformen  sind  in  dem  Ab- 
schnitt über  Hebemaschinen  mit  Treibkolben  im  zweiten  Band,  S.  716  u.  f. 
kurz  besprochen  und  durch  die  Skizzen  Fig.  499  bis  507  erläutert,  weil  sie 
anfänglich  vorzugsweise  mit  hydraulischen  Krahnen  ausgerüstet  wurden.  Die- 
selben Formen  sind  aber  in  der  Hauptsache  auch  für  Dampfbetrieb  und  für 
elektrische  Anlagen  benutzbar.  Die  beiden  nachstehend  beschriebenen  Kon- 
struktionen liefern  Beispiele  für  die  neuesten  derartigen  in  Hamburg  auf- 
gestellten Krahne  mit  elektrischem  Betrieb. 

Elektrisch  betriebener  Portalkrahn  für  2500  kg  Last  and  10,75  m 

Ausladung. 

Ausgeführt  von  der  Mannheimer  Maschinenfabrik  Mohr  &  Federhaff,  D.R.P.  97500  u.  98005, 
für  den  Yersmannsquai  in  Hamburg,  mit  Elektromotoren  von  Schuckert  &  Co. 

Das  Portal,  Taf.  38,  Fig.  1—4,  ist  einhüftig  gebaut  und  läuft  mit 
dem  hinteren  Bühnenende  auf  einer  Schiene,  deren  Träger  aussen  am 
Warenschuppen  liegen.  Es  lässt  sich  von  Hand  durch  zwei  Arbeiter  auf 
bestimmte  Ladestellen  verschieben,  und  überspannt  ausser  dem  Eisenbahn- 
geleise noch  den  Strassendamm  für  den  Fuhrwerkverkehr  am  Quai.    Die  Fahr- 


*)  Beschreibungen  anderer  Konstruktionen  für  gleiche  Zwecke  findet  man  in  Dingler, 
August  1894,  S.  180  u.  f.:  ,,Die  Hilfsmaschinen  zur  Hebung,  Beförderung  und  Verlegung 
künstlicher  SteinblOcke  bei  neueren  Hafenbauten. 
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winde  wird  mit  einer  Kurbel  angetrieben  und  arbeitet  mit  dreifachen  Bäder- 
paaren, deren  Oesammtübersetzong  im  Portalständerfass  ungefähr  1:44 
beträgt,  unmittelbar  auf  das  eine  untere  Laufrad.  Der  gleichzeitige  Antrieb 
des  entsprechenden  oberen  Laufrades  ist  von  der  ersten  Vorgelegewelle 
hinter  der  Kurbelwelle  durch  eine  GalPsche  Kette  abgezweigt  und  pflanzt 
sich  durch  eine  hochgelagerte  Transmissionswelle  mit  doppeltem  Vorgelege 
auf  das  obere  Laufrad  fort. 

Die  unteren  Laufräder  haben  den  grösseren  Theil  der  Krahnlast  und 
des  Portalgewichts  zu  tragen  und  sind  mit  Rücksicht  hierauf  900  nmi  gross 
gewählt.  Der  Durchmesser  der  oberen  beträgt  nur  650  mm.  Die  ver- 
schiedenen Radgrössen  bedingen  für  gleiche  Laufwege  auch  verschieden 
grosse  Gesammtübersetzungen  in  beiden  Antriebzweigen. 

Da  selbst  die  sorgfältigste  Ausftlhrung  bei  dem  einseitigen  Antrieb,  in- 
folge gelegentlicher  Dehnung  der  GalPschen  Kette,  der  Transmissionswellen- 
torsion u.  s.  f.,  vollkommene  Parallelbewegung  des  Portals  nicht  sichert,  ist 
zum  Schutz  gegen  Festfahren  die  Vorsicht  gebraucht,  in  die  Abzweigung 
des  oberen  Triebwerkes  eine  ausrückbare  Kuppelung  einzubauen. 

Die  untere  Kettenrolle,  Fig.  i,  sitzt  lose  auf  ihrer  Welle  und  bleibt 
beim  Antrieb  der  Fahrwinde  stehen,  wenn  man  eine  auf  dem  Wellenkopf 
in  Feder  und  Nuth  verschiebbare  Muffe  m  zurückzieht,  deren  Stimklauen 
sonst  in  Aussparungen  der  KettenroUennabe  eingreifen  und  diese  mitnehmen. 
Das  Hilfsmittel,  den  Krahn  bei  gelegentlichem  Schieffahren  durch  Ausrücken 
der  Kuppelung  mit  alleiniger  Benutzung  des  unteren  Fahrwerkes  wieder 
gerade  einzustellen,  genügt  vollkommen,  weil  es  sich  nur  um  den  Ausgleich 
kleiner  Ungenauigkeiten  handelt  und  die  Portale  nur  auf  kurzen  Strecken 
verschoben  werden,  um  sie  auf  die  Ladeluken  der  vorliegenden  Schiffe 
einzustellen.*) 

Der  Krahn  selbst,  Fig.  i  und  3,  Taf.  38,  und  Fig.  i — 3,  Taf.  39,  ist 
mit  seinem  Ausleger  und  dem  gesammten  Triebwerk  auf  einer  Drehscheibe 
aufgebaut,  die  auf  vier,  mit  reichlichen  Abständen  im  Kreise  vertheilten 
kegelförmigen  Laufrollen  ruht,  weil  zum  Centriren  der  Scheibe  nur  ein 
kurzer  Königszapfen  benutzt  ist,  der  die  Aufnahme  des  Krahnkippmomentes 
vollständig  den  Rollen  allein  überträgt.  Die  Naben  der  Stahlgussrollen  sind 
mit  Rücksicht  auf  massige  specifische  Pressung  möglichst  lang  gehalten.  Die 
wagerechte  Komponente  des  Kegeldruckes  wird  durch  eine  kräftige  Spurplatte 
abgefangen,  die  gegen  das  äussere  Lagerauge  der  Rollenachse  angeschraubt 
ist  und  noch  mit  einem  centrirenden  Zapfenansatz  in  das  Auge  selbst  ein- 
greift, Fig.  2,  Taf.  39.  Der  Laufrollenkranz  ist  ebenfalls  aus  Stahl  her- 
gestellt. 

Die  Stromzuführung  für  die  Motoren  findet  durch  den  hohlen  Königs- 
zapfen F  statt.    Bei  der  Wahl  der  beiden  Elektromotoren  für  die  Lastwinde 


*)  Für  Portalkrahne,  die  ihren  Standort  häufig  wechseln  und  auf  j^rösseren  Strecken 
arbeiten,  zweigt  man  das  Fahrtriebwerk  vom  Motor  durch  den  holden  Königszapfen  nach 
unten  ab.  Die  weitere  Transmission  durch  eine  wagerechte  Welle  längs  der  Mittellinie 
der  Portalbühne  und  von  dort  durch  Kegelräder  einerseits  auf  die  Vorgelegewelle  der 
oberen  Laufrftder,  andererseits  auf  eine  senkrechte  Welle  im  Ständer  auf  der  Wasserseite, 
sowie  weiter  auf  die  gemeinsame  Achse  der  unteren  Laufräder  liefert  eine  vollkommen 
symmetrische  Kraftvertheüung,  die  bei  kräftigen  Wellen  das  Portal  ohne  Störungen  ver- 
schiebt. Derartige  Krahne  laufen  zum  Theil  mit  0,7  m  (icscli windigkeit  in  der  Sekunde. 
Zeichnungen  einer  solchen  Ausführung  finden  sich  in  d.  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1898.  Eberle, 
Elektrisch  betriebene  Krahne.    S.  59  u.  f.,  Fig.  9 — 14. 
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und  das  Schwenkwerk  hat  sich  die  ausführende  Firma  für  Hauptstrom- 
motoren entschieden,  weil  diese  Motorengattung  den  Vorzug  eines  kräftigen 
Anlaufmomentes  bei  yerhältnissmässig  geringem  Stromverbrauch  für  die 
Anlaufperiode  bietet  und  ihre  selbstthätige  Geschwindigkeitsregulirung  den 
Zeitaufwand  für  das  Heben  leichter  Lasten,  also  vor  allem  für  das  Zurück- 
holen des  leeren  Hakens  erheblich  abkürzt,  während  andererseits  das  Trieb- 
werk die  Motoren  hinreichend  belastet,  um  gefährliches  Durchgehen  der 
Maschine  zu  verhindern.  Der  Hubmotor  kann,  wie  aus  der  nachfolgenden 
Einzelbeschreibung  hervorgeht,  nur  angelassen  werden,  wenn  er  auf  die 
Winde  arbeitet  und  mindestens  den  leeren  Haken  zu  heben  hat.  Er  bleibt 
beim  Lastsenken  ganz  ausgeschaltet.  Der  Schwenkmotor  ist  jederzeit  durch 
den  Schwenkwiderstand  des  Krahns  belastet. 

Der  Vortheil  der  Nebenschluss-  und  Doppelschlussmotoren,  Rückstrom 
beim  Lastsenken  gewinnen  zu  können,  wird  mit  dem  Verzicht  auf  die  selbst- 
thätige Greschwindigkeitsregulirung  für  verschiedene  Belastungen,  mit  grösserem 
Stromverbrauch  beim  Anlaufen  oder  schwächerem  Anlaufmoment  erkauft.  Der 
Rückgewinn  an  Strom  ist  ferner  im  praktischen  Betrieb  nicht  zu  hoch  anzu- 
schlagen und  jedenfalls  erheblich  kleiner,  als  die  Zahlenwerthe,  S.  271  u.  f., 
Band  II,  die  aus  besonders  günstigen  Versuchsannahmen,  im  Interesse  des 
Nachweises  der  möglichen  Erspamiss,  bestimmt  sind.  Die  Stromerzeugung 
beginnt  erst,  nachdem  der  Nebenschlussmotor  seine  volle  Laufgeschwindig- 
keit beim  Lastsenken  erreicht  hat^  und  hört  auf,  sobald  der  Krahnführer 
zum  rechtzeitigen  Anhalten  der  Last  in  bestimmter  Höhe  die  Geschwindig- 
keit durch  Vorschalten  von  Widerständen  wieder  herabsetzt.  Der  Gewinn 
von  Rückstrom  wird  daher  -in  den  weitaus  meisten  Fällen  während  jeder 
Senkperiode  auf  wenige  Sekunden  beschränkt  bleiben,  imd  um  ihn  über- 
haupt zu  ermöglichen,  muss-  das  ganze  Triebwerk  von  der  Trommel  bis 
zum  Motor  mitlaufen,  verzehrt  also  wieder  einen  Theil  des  Gewinnes  durch 
den  eigenen  Arbeitsaufwand.  Mohr  hindert  in  der  vorliegenden  Konstruktion 
den  Rücktrieb  des  Hubmotors  durch  die  selbstsperrende  Differentialbremse  E 
auf  der  Motorwelle,  Fig.  i  und  2,  Taf.  39,  und  löst  zum  Lastsenken  die 
Bremskuppelung  M  auf  der  Vorgelegewelle  der  Seiltrommel,  so  dass  nur 
das  ausgekuppelte  Triebrad  C  von  der  Trommel  durch  das  Zahnrad  D  mi^ 
genommen  wird  wenn  die  Last  niedergeht,  und  das  übrige  Triebwerk 
stehen  bleibt. 

Durch  diese  Anordnung  wird  der  sonst  auftretende  Verschleiss  und 
Arbeitsaufwand  des  Räderwerkes  beim  Lastsenken  vermieden  und  der  An- 
laufstrom erspart,  der  bei  dauernd  angekuppeltem  Windenmotor  zum  Einleiten 
des  Lastniederganges  dem  Netz  zu  entnehmen  ist.  Es  genügt  eine  Ver- 
mehrung der  auch  sonst  zum  Seilspannen  erforderlichen  toten  Belastung 
des  leeren  Hakens  von  etwa  50 — 70  kg  auf  120  kg,  um  den  leeren  Haken 
selbstthätig  rasch  sinken  zu  lassen.  Die  hierdurch  entstehende  Mehr- 
belastung des  Hakens  steigert  den  Arbeitsaufwand  zum  Heben  um  ver- 
schwindend kleine  Werthe. 

Die  selbstsperrende  Differentialbremse  JE?,  welche  den  Rücklauf  des 
Motors  und  des  ersten  Vorgeleges  beim  Senken  hindert,  löst  sich  ebenso 
selbstthätig,  sobald  der  Motor  zum  Heben  angelassen  wird,  und  schleift 
dann  mit  geringfügigem  Keibungswiderstand  auf  der  Motorwelle. 

Die  Lastwinde  besitzt  doppeltes  Stirnrädervorgelege  ohne  Wurmgetriebe 
und  liefert  damit  einen  hohen  mechanischen  Wirkungsgrad. 
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Der  Schwenkmotor  arbeitet  mit  einer  steilgängigen  Schnecke  auf  ein 
wagerecht  liegendes  Schneckenrad,  Fig.  i  und  3,  Taf.  39,  dessen  Glocken- 
form eine  zweckentsprechende  Gestalt  für  das  Gehäuse  ermöglicht,  indem 
hierdurch  das  Ölbad  des  Wurmgetriebes  auf  die  tiefliegende  Gehäuserille 
beschränkt  bleibt,  und  der  ölspiegel  so  niedrig  gehalten  werden  kann,  dass 
Verluste  vermieden  werden,  die  sonst  entstehen,  wenn  die  ölfüUung  durch 
das  Halslager  der  senkrechten  Schneckenradwelle  nach  unten  entweicht. 

Der  Antrieb  des  Schneckenrades  bringt  das  Stirnrad  G  auf  dem  unteren 
Radwellenkopf  zum  Auskämmen  in  dem  festliegenden  Zahnkranz  H  und 
schwenkt  dadurch  die  ganze  Krahndrehscheibe  um  ihren  Eönigszapfen  F. 

Für  die  Wahl  einer  steilgängigen  Schnecke  ist  die  Erwägung  mass- 
gebend, dass  beim  Abstellen  des  Motors  die  Schwungmasse  des  geschwenkten 
Krahnes  fortwirkt,  und  dass  die  bedeutenden  Trägheitskräfce  Maschinen- 
brüche herbeiführen  können,  wenn  man  sie  durch  eine  selbsthemmende 
Schnecke,  die  mit  dem  Stillstand  des  Motors  mehr  oder  minder  sperrend 
bremst,  plötzlich  vernichten  wollte.  Die  steilgängige  Schnecke  treibt  den 
Motor  auch  nach  dem  Abstellen  des  Stromes  noch  in  der  früheren  Dreh- 
richtung weiter,  und  ermöglicht,  wie  aus  der  unten  nachfolgenden  Beschrei- 
bung der  elektrischen  Steuerung  hervorgeht,  kräftiges  aber  sanftes  Abbremsen 
der  Schwungmassen  durch  die  elektrische  Selbstbremsung  des  Motorankei^s. 

Zum  weiteren  Schutz  ist  die  Ankerwelle  des  Drehmotors  mit  der 
Schneckenwelle  nur  durch  eine  Reibungskuppelung  I  verbunden,  die  aus 
zwei  durch  Druckschrauben  gegeneinander  anzupressenden  Hälften  mit 
Pockholzgleitstiften  oder  Klötzen  besteht.  Die  Pockholzklötze  sind  in  die 
innere  Stirnfläche  der  einen  Kuppelungshälfte  eingelassen  und  werden  gegen 
die  andere  Hälfte  angepresst,  die  in  Feder  und  Nuth  auf  ihrer  Welle  durch 
Druckschrauben  vorgeschoben  werden  kann.  Die  Druckschrauben  sind  in 
die  hinter  der  Kuppelungsscheibe  aufgekeilte  Widerlagscheibe  eingesetzt 
und  ermöglichen  durch  federnde  Zwischenwiderlager  eine  genügend  ge- 
naue Justirung  des  Reibungsschlusses.  In  der  Zeichnung  fehlen  diese  Einzel- 
heiten.*) 

Der  äussere  Umfang  der  beiden  Kuppelungsscheiben  ist  in  der  mittleren 
Fuge  keilförmig  ausgedreht  und  dient  zum  Einlegen  einer  Keilklotzbremse, 
welche  den  Krahn  im  unbenutzten  Zustande  gegen  willkürliches  Schweaken 
durch  Winddruck  schützt,  da  sonst  der  Krahnausleger  wie  eine  Windfahne 
wirkt.  Im  Betrieb  wird  der  belastete  Bremshebel  K  durch  eine  Kette  an 
dem  Haken  L,  Fig.  i,  Taf.  39,  aufgehängt  und  ausser  Wirkung  gesetzt. 

Das  doppelseitige  Kugelstützlager  der  Schwenkschnecke  ist  in  Fig.  4, 
Taf.  39,  gesondert  im  Massstab  i :  S  gezeichnet  und  ohne  weitere  Beschrei- 
bung verständlich. 

Der  Hubmotor  leistet  mit  500  Volt  Spannung  und  600  Umdrehungen 
in  der  Minute  34  PS.,  der  umsteuerbare  Schwenkmotor  giebt  mit  1030  Um- 
drehungen 7  PS.  ab.**)  Beide  Motoren  sind  in  aufklappbare  gusseiserne 
Gehäuse  eingekapselt. 

Die  ebenfalls  von  Schuckert  bezogenen  Steuerapparate  der  Motoren 
sind  mit  senkrechten  Schaltwalzen   ausgerüstet  und  getrennt,   aber  mit  so 

*)  Vollständige  Zeichnung  einer  dem  gleichen  Zweck  dienenden  Lamellenkuppelung 
findet  sich  in  „Eberle,  Elektrisch  betriebene  Krahne".    Z.  d.  V.  d.  I.  1898,  S.  5,  Fig.  7  u.  8. 
**)  Die  Betriebserfahrurigen  haben  gezeigt,   dass  man  auch  mit  kleineren  Motoren, 
die  sich  mehr  der  mittleren  Leistung  nähern,  vollkommen  ausreicht. 
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beschränktem  Abstände  Yoneinander  an  der  Vorderwand  des  Krahnhanses 
aufgestellt,  dass  der  Krahnführer  beide  gleichzeitig  bedienen  kann,  während 
er  mit  dem  Gesicht  nach  vom  gewendet,  in  fester  Stellung  zwischen  den 
Steuerapparaten,  die  Last  im  Auge  behält. 

Die  Schaltwalze  für  den  Schwenkmotor  wird  unmittelbar  durch  ein 
Handrad  gedreht;  für  die  Steuerwalze  des  Hubmotors  ist  ein  Einklink- 
hebel 7  gewählt,  auf  dessen  Rücken  der  Zapfenstein  eines  Eurbelarmes  in 
eine  radiale  Gleitführung  eingreift  und  seinen  Ausschlag  durch  ein  verdeckt 
liegendes  Eegelräderpaar  auf  die  Drehung  der  Schaltwalze  überträgt. 

Die  Schaltwalze  des  Schwenkmotors'  unterscheidet  sich  von  der  des 
Hubmotors  hauptsächlich  nur  durch  die  symmetrische  Wiederholung  aller 
Schaltstufen  für  die  beiden   entgegengesetzten  Schwenkrichtungen.     Beide 


Fig.  440. 
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Schaltungen  sind  so  angeordnet,  dass  die  Anlasswiderstände  des  Ankerstrom- 
kreises, welche  in  üblicher  Weise  während  der  Anlaufperiode  der  Reihe 
nach  abgeschaltet  werden,  nachträglich  parallel  zu  den  Feldmagneten  ge- 
schaltet werden  können,  um  die  Geschwindigkeit  des  Motors  ohne  wesent- 
lichen Mehrverbrauch  von  Energie  weiter  zu  steigern.  Ausser  der  Nullstellung 
für  die  Stromunterbrechung  hat  die  Schaltwalze  für  den  Hubmotor  noch 
eine  Schaltrast,  welche  den  Ankerstromkreis  vom  Netz  abtrennt  und  mit 
den  Widerständen  in  sich  selbst  schliesst,  um  die  Bremskraft  des  hierdurch 
im  weiterlaufenden  Anker  erzeugten  Generatorstromes  zum  raschen  Vernichten 
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Fig.  443. 
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der  Trägheitskräfte  in  Thätigkeit  zu  setzen.  Da  der  Hubmotor  nur  beim 
Heben  abgestellt  wird  und  niemals  mit  sinkender  Last  läuft,  unterstützt 
der  Arbeitsverbrauch  der  Hakenlast  die  Bremswirkxmg  kräftig. 

Für  den  Schwenkmotor  ist  der  zugehörige  Steuerapparat  nrit  zwei 
solchen,  oder  für  Bechts-  und  Linksschwenken  im  ganzen  mit  vier  Brems- 
stellungen symmetrisch  zur  Nulllage  ausgerüstet,  die  verschieden  grosse 
Widerstände  in  den  Generatorstromkreis  einschalten  und  für  die  grosse 
Schwungmasse  des  Krahnes  zwei  aufeinander  folgende  Bremsstufen  mit  zu- 
nehmender Stärke  liefern. 

Die  Schaltwalzen  sind  ähnlich  wie  die  in  Fig.  8,  Taf.  63,  ausgeführt. 
Sie  bestehen  aus  10  übereinander  gesetzten  und  zu  einem  Cylinder  ver- 
einigten Stabilitscheiben,  deren  Umfange  ringförmig  mit  Metallschienen  von 
verschiedenen  Längen  belegt  sind.  Diese  bilden  die  Kontaktbahnen  für 
die  ihnen  gegenüberstehenden  federnden  Stromfinger  und  vermitteln  durch 
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ihre  verschiedene  Länge  die  im  nachfolgenden  aufgeführten  Schaltwechsel 
beim  Drehen  der  Walze.*) 

In  den  schematischen  Skizzen,  Fig.  440  u.  f.,  sind  die  einzelnen  Eon- 
taktfinger durch  die  kleinen  Quadrate  i  bis  10  angedeutet,  A  bezeichnet 
den  Motoranker  und  M  die  zugehörige  Magneterregung.  Der  Netzstrom 
tritt  durch  den  Finger  i  ein  und  kehrt  von  10  zum  Generator  zurück. 
Der  Anker  ist  zwischen  die  Finger  2  und  3,  die  Magneterregung  zwischen 
8  xmd  9  eingeschaltet,  und  die  vier  Widerstandsspulen  w^  bis  w^  liegen  der 
Beihe  nach  zwischen  den  Fingern  4  bis  8.  In  der  gezeichneten  Stellung 
ruhen  alle  Finger  auf  einer  Mantellinie  der  Schaltwalze,  in  der  kein  Strom- 
schluss  stattfindet. 

In  der  nächsten  Schaltstellung,  Fig.  441,  werden  die  Finger  i  bis  2, 
3  bis  4  und  9  bis  10  durch  die  Kupferlamellen  der  Schaltwalze  miteinander 
verbunden.  Der  Strom  gelangt  von  i  über  2  nach  dem  Anker,  nimmt 
dann  über  3  und  4  seinen  Weg  durch  den  ganzen  Anlasswiderstand  w^  bis 
w^,  tritt  von  8  in  die  Magneterregung  über  und  fliesst  schliesslich  über  9 
und  10  in  die  Rücklaufleitung  ab.  Der  Motor  begannt  mit  voll  vorgeschal- 
tetem Widerstand  langsam  anzulaufen. 

In  den  darauf  folgenden  Schaltstufen,  Fig.  442  bis  445,  werden  zum 
allmählichen  Steigern  der  Geschwindigkeit  die  einzelnen  Widerstandsstufen 
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Fig.  447. 


w^  bis  w^  durch  unmittelbare  Verbindung  der  zugehörigen  Kontaktfinger  4 
bis  8  kurz  geschlossen,  so  dass  der  Hauptstrom  in  der  sechsten  Schalt- 
stellung, Fig.  445,  ungedrosselt  vom  Anker  in  die  Feldmagnetspulen  M  ge- 
langt und  nur  ein  verschwindend  kleiner  Zweigstrom  durch  die  jetzt  pa- 
rallel im  Nebenschluss  liegenden  Widerstände  abgelenkt  wird.  Der  Motor 
läuft  unter  diesen  Verhältnissen  mit  ungeschwächtem  Ankerstrom  und  voller 
Erregung. 

Durch  Weiterdrehen  der  Schaltwalze  wird  der  ganze  Anlasswiderstand 
w^  bis  «7^  parallel  zur  Magneterregung  M  geschaltet,  wie  in  Fig.  446  an- 
gegeben ist.  Der  grössere  Theil  des  Stromes  durchfliesst  die  Feldmagnet- 
spulen, bevor  er  in  das  Netz  zurückströmt,  die  Erregung  wird  aber,  im  Ver- 
gleich zur  vorangegangenen  Schaltung,  etwas  geschwächt,  weil  ihr  der 
kleine  Zweigstrom  entzogen  ist,  der  auf  dem  Nebenschlusswege  durch 
den  Widerstand  in  die  Rücklaufleitung  abströmt.  Die  hierdurch  erhöhte 
Motorgeschwindigkeit  wird  durch  die  Schaltweise,  Fig.  447,  noch  weiter  ge- 
steigert, indem  jetzt  durch  die  unmittelbare  Verbindung  der  Finger  4,  $  und  6 


*)  Vollständige  Schaltungsschema  ähnlicher  Art,  welche  das  Zustandekommen  der  ein- 
zelnen Verbindungen  genau  verfolgen  lassen,  finden  sich  im  Bd.  11,  Fig.  240,  S.  384  und 
Fig.  241,  S.  388  mit  beschreibendem  Text. 

♦*)  Über  den  Einfluss  der  Foldschwächung  auf  die  Zunahme  der  Ankergeschwindig- 
keit bei  Hauptstrommotoren  siehe  Bd.  II,  S.  72. 
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die  Spulen  w^  und  w^  des  parallel  zu  den  Feldmagnetspuleii  geschalteten 
Widerstandes  kurz  geschlossen  sind,  also  infolge  des  verminderten  Dorch- 
flasswiderstandes  ein  stärkerer  Stromzweig  der  Erregung  entzogen  wird  und 
seinen  Weg  durch  den  Nehenschluss  üher  die  Spulen  w^  und  to^  in  den 
Rücklaufdraht  nimmt. 

Schliesslich  veranschaulichen  die  Fig.  448  und  449  die  Bremsschaltung, 
welche  durch  Abtrennen  des  Motors  vom  Netz  herbeigeführt  wird.*)  Der 
vom  Netz  abgetrennte  Anker  erzeugt,  so  lange  er  sich  durch  sein  Träg- 
heitsvermögen noch  weiter  dreht,  im  eigenen,  auf  sich  selbst  geschlossenen 
Stromkreise  als  Generator,  im  Sinne  der  vorher  als  elektromotorische  Gegen- 
kraft wirksamen  Spannung,  einen  Strom,  der  in  Fig.  448  den  ganzen  vor- 
geschalteten Widerstand  und  die  Feldmagnetspulen,  wie  in  der  unteren 
Figurenhälfte  angedeutet,  im  Sinne  der  bisherigen  Erregung  durchläuft  und 
die  Bewegungsenergie  des  Ankers  rasch  aufzehrt,  indem  sich  das  mecha- 
nische Arbeitsvermögen  in  elektrische  Energie  umsetzt,  und  diese  in  den 
Widerständen  durch  Wärmeerzeugung  vernichtet  wird. 

In  der  letzten  Schaltstufe,  Fig.  449,  ist  die  Bremskraft,  welche  anderer- 
seits mit  abnehmender  Motorgeschwindigkeit  kleiner  wird,  durch  Kurzschluss 
der  Widerstandsspulen  w^,  w^  und  w^  gesteigert. 


Fig.  448. 


Fig.  449. 


Die  einzelnen  Schaltstufen  sind  für  den  Krahnführer  an  den  Steuer- 
apparaten durch  Zeiger  und  Skala  gekennzeichnet.  Beim  Schwenkmotor 
sichert  ein  Rad  auf  der  Schaltwalzenspindel  mit  Rastkerben  im  Umfang  und 
einspringender  Hemmklinke,  wie  in  Fig.  10,  Taf.  63,  genaues  Einstellen.  Am 
Steuerapparat  des  Hubmotors  dient  der  Schnappriegel  am  Hebelgriff  mit  den 
Rastkerben  am  Führungsbügel,  Fig.  i,  Taf.  39,  demselben  Zweck. 

Fig.  6  und  7,  Taf.  38,  geben  einen  Gesammtüberblick  über  die  vor- 
stehend im  einzelnen  verfolgten  Schaltwechsel  für  den  Hub-  und  den 
Schwenkmotor.  Die  grösseren  Kreise  am  äusseren  Umfange  bedeuten  den 
Motoranker,  der  den  Strom  aus  dem  Netz  durch  die  anliegenden  Schleif- 
federn aufnimmt,  die  kleinen  Kreise  innerhalb  der  Kurbelarmbahn  be- 
zeichnen die  einzelnen  Kontakte,  welche  den  Stromkreis  schliessen,  dessen 
Rücklaufdraht  schematisch  an  die  leitend  angenommene  Kurbel  angeschlossen 
ist.  Die  grossen  Spiralen  sollen  die  Erregerspulen,  die  kleinen  die  jeweilig 
eingeschalteten  Widerstandsspulen  darstellen. 

Für  den  umsteuerbaren  Schwenkmotor  wiederholen  sich  alle  Schalt- 
stufen symmetrisch  zu  beiden  Seiten  der  Nullstellung  mit  zwei  Stufen  für 
die  selbstthätige  Bremsung.  Der  Steuerapparat  des  Hubmotors  enthält  aus 
den  früher  angegebenen  Gründen  nur  eine  Bremsschaltung. 

Beim    Anlassen    überschreitet    die   Schaltwalze    aus    der   Nulllage    die 


♦)  Tergl.  Bd.  H,  S.  265. 
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BrcmsstellungeD  wirkungslos,  weil  zu  der  Zeit  der  vom  Netz  abgetrennte 
Anker  sich  in  Euhe  befindet  und  nur  stromerzeugend  und  bremsend 
wirken  kann,  wenn  die  Steuerung  beim  Abstellen  auf  die  Bremsmarke 
eingestellt  wird,  so  lange  der  Motor  noch  durch  seine  lebendige  Kraft 
weiter  läuft. 

Die  zum  Umsteuern  erforderliche  Umkehr  des  Stromlaufes  im  Anker, 
bei  gleichbleibender  Stromrichtung  in  den  Erregerspulen,  ist  in  der  schema- 
tischen Übersichtsskizze,  Flg.  7,  Taf.  38,  durch  den  entgegengesetzten  An- 
schluss  der  Ankerbürsten  an  den  positiven  Netzdraht  für  Rechts-  und  Links- 
schwenken zum  Ausdruck  gebracht. 

Der  Antrieb  des  Hubmotors  wird  durch  ein  kräftiges  Rohhautrad,  dessen 
eiserne,  nach  den  Zahnformen  ausgefräste  Seitenscheiben  auch  die  Zahn- 
stimflächen überdecken  und  gegen  seitliches  Ausweichen  schützen,  mit  der 
Übersetzung  von  i :  4  auf  die  Zwischenvorgelegewelle  übertragen  und  pflanzt 
sich  von  hier  durch  ein  zweites  Stimräderpaar  mit  der  Übersetzung  i :  6 
auf  die  Trommelwelle  fort.     Die  Seiltrommel  hat  600  mm  Durchmesser. 

Da  grosse  gusseiseme  Räder  auch  noch  durch  schnelllaufende  Roh- 
hauttrieblinge  zum  Tönen  gebracht  werden,  wendet  Motir  zum  Abschwächen 
des  lästigen  Räderlärmes  das  weitere  Hilfsmittel  an,  den  inneren  Radkranz 
mit  einer  ringsumlaufenden  Rille  herzustellen  —  vergl.  den  Schnitt  des 
Trommelrades  D  in  Fig.  2,  Taf.  39  —  und  giesst  diese  mit  Blei  aus,  welches 
die  Tonschwingungen  hindert  Die  Bleifüllung  wird  fest  in  die  Nuth  ein- 
gestenmit  und  durch  einen  vorgeschraubten  Blechring  gegen  Lockern  ge- 
schützt. 

Das  Antriebrad  C  des  grossen  Trommelzahnrades  läuft  mit  langer, 
bronzegefütterter  Nabe  lose  auf  seiner  Welle,  mit  der  es  nur  zum  Last- 
aufwinden gekuppelt  wird.  Zu  dem  Zweck  ist  C  an  die  benachbarte  Scheibe 
angegossen,  auf  die  sich  der  Kuppelungszaum  der  Bremsbandkuppelung, 
D.R.6.M.  21  339  u.  78  183,  Textflg.450  u.  451,  S.  618,  legt.  Dieser  Zaum  ist 
mit  dem  einen  Ende  an  die  fest  mit  der  Welle  verkeilte  äussere  Trommel  M 
angeschlossen  und  wird  am  anderen  Ende  von  dem  kurzen  Winkelarm  des 
Spannhebels  X  erfasst,  dessen  Drehzapfen  Z  in  der  Rückwand  der  Trom- 
mel sitzt. 

Da  die  Trommel  M  nur  während  des  Lastsenkens  bei  gelüftetem  Brems- 
zaum durch  die  Rücklaufsperrung  festgehalten  wird,  welche  von  der  Difl'e- 
rentialbremse  E  auf  der  Motor  welle  ausgeht  —  Fig.  i  und  2  Taf.  39  — 
beim  Lastheben  aber  mit  ihrer  Welle  umläuft,  und  das  Spannhebelwerk 
daher  auch  an  der  Rotation  theilnimmt,  muss  dieses  durch  eine  Schub- 
muffe  N  in  und  ausser  Thätigkeit  gesetzt  werden,  Fig.  451,  die  in  jeder 
Lage  die  Wirkung  der  äusseren  Bremssteuerung  aufnimmt.  Die  gelenkige 
Verbindung  zwischen  der  SchubmuflFe  N  und  dem  Spannhebel  X  wird 
durch  eine  Schubstange  und  eine  drehbar  an  der  Trommel  M  gelagerte 
Winkelhebelgabel  Y  vermittelt,  deren  Arme  zur  Aufnahme  der  Gleitsteine 
auf  den  Mitnehmerstiften  der  Mufl*e  mit  passenden  Führungsschlitzen  ver- 
sehen sind. 

Das  äussere  Spannhebel  werk  setzt  sich  aus  zwei  aneinander  gekuppelten 
Hebelvorgelegen  mit  festem  und  veränderlichem  Spanndruck  zusammen  und 
ist  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

Ein  zweiter,  am  Windengestell  gelagerter  Gabelhebel  0,  Fig.  3,  Taf.  39, 
greift  mit   einem  Schleifring   in    die  Ringnuthe  der  Schubmuffe  N  ein  und 
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presst  sie  im  Sinne  des  EQppe)nD|:sBchlne8e8  durch  einen  belasteten  Winkel- 
hebelami Q  nach  vom.*) 

Zum  Lüften  der  Knppelnng,  sowie  anch  umgekehrt  zom  weiteren 
Steigern  des  AnpreBsongsdmckes,  ist  der  Oabelhebel  0  über  seinen  Dreh- 
punkt nach  unten  verlängert  und  diese  Verlftagernng  F  durch  eine  justir- 
bare  Schubstange  £  mit  dem  hakenförmig  nach  abw&rts  gebogenen  Hebel  S 
gelenkig  verbunden,  dessen  Eopfbelastung  ebenfalls  im  Sinne  des  Kuppe- 
lungsschlnsses  wirkt.  Die  Hebeldrehachse  reicht  in  Form  einer  langen, 
nuter  dem  Fttssboden  des  Führerstandes  gelagerten  Welle  W,   bis  in  den 


Fig.  45".  I  ;  lo.  Kg.  4SI. 

Bereich   des   ISteuerhändels  V  für   den   Hubmotor   und   kann  von   dort  ge- 
lüftet werden. 

Wird  das  Steuerhändel  V  über  die  Selbstbremsmarke  des  Motors  ans 
der  mittleren  Äbstelllage,  Fig.  i,  Taf.  39,  auf  Senken  umgelegt,  so  fasst  der 
untere  Winkelarm  U  unter  den  senkrecht  dazu  stehenden  Dreharm  T  der 
Welle  W,  bewegt  den  hakenförmigen  Hebel  S  nach  oben  und  lüftet  die 
Kuppelung  M,  welche  sich  dadurch  in  eine  Bremse  zum  Regeln  der  Senk- 
geschwindigkeit für  die  losgekuppelte  Seiltrommel  verwandelt  nnd  diese 
bei  stillstehendem  Hubmotor  rückwärts  umlaufen  lässt. 


*)  Die  außallcnd  lange  DrchacliBO  das  G&belhcbels  0  ist  durch  die  Lage  anderer 
Eonstruktiotistlicilu  bedingt,  die  erst  in  ziemlicliem  Abstand  von  0  den  erforderlichen  Flau 
l)lr  den  flcwichtshebel  Q  frei  laraen. 
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Die  hakenförmige  Gestalt  des  Hebels  S  ist  lediglich  durch  andere,  der 
geraden  Form  im  Wege  stehende  Eonstruktionstheile  veranlasst,  über  die 
er  frei  fortgreifen  muss.  Seine  Wirkung  ist  dieselbe,  wie  wenn  er  gerad- 
linig von  seiner  Drehachse  nach  dem  Zapfengelenk  seiner  angeschlossenen 
Schubstange  B  verliefe,  und  wenn  man  diese  Linie  zieht,  erkennt  man,  dass 
R  und  S  die  Druckstangen  eines  Eniehebelwerkes  mit  nahezu  gestrecktem 
Winkel  bilden,  die  sich  durch  das  Belastungsgewicht  auf  die  vollständige 
Strecklage  einzustellen  suchen,  also  sehr  kräftig  wirken. 

Das  Kniehebelwerk  bildet  eine  wesentliche  Zuthat  für  den  sicheren 
Schluss  der  Seiltrommelkuppelung  und  die  feinfühlige  Regulirbarkeit  der 
Senkbremse,  deren  vollständiger  Lüftung,  innerhalb  ziemlich  weitgehender 
Ausschlagwinkel  der  Kniehebel,  das  erste  Spannhebelvorgelege  mit  dem  Oe- 
wichtshebel  Q  entgegenwirkt,  so  dass  schroffe  Übergänge,  die  sonst  bei 
einfacheren  Bremswerken  zwischen  Festhalten  und  Loslassen  der  Last  auf- 
treten, hier  mit  Sicherheit  vermieden  sind. 

Die  Bremse  wird  nur  für  den  raschen  Anlauf  des  leeren  Lasthakens 
ganz  gelüftet,  sonst  aber  innerhalb  des  Steuerhändelausschlags  für  Senken, 
je  nach  Bedürfhiss,  mehr  oder  minder  geschlossen  gehalten. 

Ln  Innenraum  der  äusseren  Kuppelungstrommel  3f,  Textfig.  450,  ist 
eine  Reihe  einstellbarer,  gleichmässig  über  den  Umfang  vertheilter  Stütz- 
schrauben angebracht,  um  zufälliges  Schleifen  des  schweren,  mit  Holz  ge- 
fütterten Kuppelungsbandes  beim  vollständigen  Öffnen  der  Bremse  zu  ver- 
hindern. 

Die  Last  hängt  an  einem  geflochtenen  Quadratseil,  das  sich  in  flach 
kreisförmigen  Spiralnuthen  auf  die  Trommel  aufwickelt  und  nach  den  vor- 
liegenden Betriebserfahrungen  vollkommenen  Schutz  gegen  das  gefährliche 
Selbstdrehen  der  einfachen  Rundseile  bei  frei  auf-  und  absteigender  Last 
gewährt. 

Zu  den  besonderen  Eigenthümlichkeiten  der  scharfsinnig  durchdachten 
Konstruktion  gehören  noch  zwei  Selbstabstellwerke,  die  getrennt  in  Wirk- 
samkeit treten,  sobald  der  Haken  an  seiner  oberen  Hubgrenze  anlangt  oder 
wenn  der  Krahn  den  freien  Schwenkwinkel  überschreitet. 

Beide  Vorrichtungen  sorgen  dafür,  dass  die  zugehörigen  Steuerapparate 
zunächst  auf  die  Stromunterbrechungslage  der  Schaltwalzen  und  dann  dar- 
über hinaus  auf  die  Schaltstellungen  für  Selbstbremsen  des  Motorankers 
zurückgeftlhrt  werden,  der  zugehörige  Motor  also  durch  sich  selbst  schnell 
zur  Ruhe  kommt.  Da  der  Stillstand  erst  eine  Folge  der  vermittelten  Selbst- 
bremsung ist,  muss  die  zwangläuflge  Kuppelung  zwischen  dem  Laufwerk 
der  noch  in  Bewegung  beflndlichen  Triebwerkmassen  und  den  Steuerappa- 
raten jeweilig  selbstthätig  unterbrochen  werden,  sobald  die  Schaltwalzen 
die  Bremskontaktstellungen  eingenommen  haben,  weil  sonst  der  Steuer- 
apparat weiter  beeinflusst  und  falsch  eingestellt  werden  wtlrde. 

Für  die  selbstthätige  Begrenzung  des  Hakenhubes,  D.R.P.  97500,  ist 
die  bekannte  wandernde  Schaltkuppelungsmutter  benutzt  —  vergl.  Fig.  271, 
S.  354  —  und  im  vorliegenden  Fall  als  Nabe  des  Winkelhebels  c,  Fig.  i 
bis  3,  Taf.  39,  ausgebildet,  dessen  senkrecht  nach  unten  hängender  Gewichts- 
arm die  Mutter  in  einfachster  Weise  gegen  willkürliche  Drehung  durch 
Reibung  während  des  Schaltvorganges  schützt  und  sie  veranlasst,  sich  auf 
dem  Spindelgewinde  ihrer  Welle  geradlinig  zu  verschieben.  Der  Antrieb 
der  Schaltspindel  wird  von  der  Seiltrommel  aus  durch  die  Stirnräder  a  und  5, 
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Fig.  2  und  3,  Taf.  39,  vermittelt,  so  dass  einer  bestimmten  Anzahl  von 
Trommelumdrehungen,  d.  h.  einem  bestimmten  Hakenbub,  ein  genau  be- 
messener Wanderweg  des  Schalthebels  c  entspricht,  an  dessen  Grenze  die 
Gegenklauenmutter  d  auf  der  Spindel  fest  eingestellt  ist.  Gelangt  der 
Schalthebel  c  durch  Aufsteigen  des  Lasthakens  bis  an  seine  obere  Hub- 
grenze in  den  Bereich  der  Gegenklauenmutter  d,  so  kuppeln  sich  beide, 
die  Spindel  dreht  von  diesem  Augenblick  den  Hebel  c  dem  Sinne  des  ühr- 
zeigerlaufes  entgegen  mit  sich  herum,  zieht  das  über  Leitrollen  nach  dem 
Steuerhändel  7  geführte  Zugseil  s  an  und  schleppt  dadurch  das  Steuer- 
händel aus  der  Hublage  in  die  Bremsstellung  zurück.  Li  diesem  Augen- 
blick trifft  der  Kopf  des  Hebels  c  mit  dem  festen  Anschlagbolzen  k  am 
Windengerüst  zusammen,  klappt  durch  den  Anstoss  um  sein  Zapfengelenk  e 
nach  oben  zurück  und  giebt  hierbei  den  Haken  h  ft'ei,  der  bis  dahin  das 
Steuerseil  mit  dem  Schalthebel  verband. 

Der  kurze  Weg,  den  die  Windentrommel  und  damit  auch  der  Schalt- 
hebel c  noch  von  dem  Beginne  der  Ankerbremsung  bis  zum  Stillstand  des 
Lasthakens  zurücklegen,  vollzieht  sich  also,  ohne  auf  den  Steuerapparat 
noch  einen  weiteren  Einfiuss  zu  üben.  Der  Steuerhebel  bleibt  in  der  Brems- 
lage stehen. 

Der  ganze  Vorgang  wickelt  sich  während  des  Hebens  mit  geschlossener 
Trommelkuppelung  ab,  so  dass  die  selbstsperrende  Differentialbremse  E  auf 
der  Motor  welle,  Fig.  i,  Taf.  39,  die  gehobene  Last  in  ihrer  höchsten 
Stellung  frei  schwebend  festhält,  bis  der  Krahnffihrer  den  Steuerapparat 
zum  Senken  umlegt. 

Das  Steuerseil  s  wird  genügend  lang  gewählt,  um  ausreichend  toten 
Gang  zu  gewinnen  und  das  Steuerhändel  V  zum  Heben  auslegen  zu  können, 
ohne  den  Schalthebel  c  durch  den  Seilzug  aus  seiner  regelrechten  Lage 
während  des  gewöhnlichen  Betriebes  zu  verstellen. 

Für  das  Selbstabstellwerk  der  Schwenkgrenzen,  D.R.P.  98005,  ist  ein 
wagerechter  Hebel  i,  Fig.  i,  Taf.  39,  unterhalb  der  Drehscheibe  um  eine 
senkrechte  Achse  lose  drehbar  eingebaut,  der  gegen  fest  eingestellte  An- 
schläge V  und  w  anstösst.  Die  Anordnung  wiederholt  sich  für  beide  Schwenk- 
richtungen in  symmetrischer  Lage.  Der  Hebel  ist  mit  Rücksicht  auf  mög- 
lichst gleichmässige  Belastung  seiner  Achse  doppe]  armig  ausgeführt,  arbeitet 
aber  nur  mit  dem  längeren  Arm. 

Der  Hebelausschlag  überträgt  sich  durch  eine  Klauenmuffe  unmittelbar 
auf  die  lose  Kettenscheibe  m  und  von  da  durch  eine  Kette,  deren  Enden 
am  Scheibenumfang  mit  Spannschrauben  befestigt  sind,  auf  das  Kettenrad  n, 
welches  den  unteren  Spindelkopf  der  Schwenksteuerwalze  bildet. 

Die  Klauenmuffenkuppelung  zwischen  dem  Anschlaghebel  t*  und  der 
Kettenscheibe  m  gestattet  dem  Hebel,  sich  auf  seiner  Achse  senkrecht  zu 
verschieben,  und  bildet,  in  Verbindung  mit  den  schiefen  Anlaufflächen  der 
Hubbahnen  t  und  w,  das  Mittel,  den  Hebel  beim  Zusammentreffen  mit  den 
Anschlägen  v  und  w  nach  einer  gewissen  Einwirkungsdauer  rechtzeitig  durch 
Emporheben  über  den  Anschlag  frei  zu  machen,  damit  die  Schaltwalze  nur 
je  um  eine  Schaltstufe  verstellt  wird. 

Zu  dem  Ende  ist  der  Hebel  i  durch  einen  Rollenfuss  r,  Fig.  i,  auf  seiner 
Laufbahn  abgestützt  und  wird  durch  den  Gewichtshebel  p  nach  unten  ge- 
presst,  um  zufälliges  Hängenbleiben  in  Zwischenlagen  zu  verhindern.  An 
der  Schwenkgrenze  trifft  i  zuerst  mit  dem  Anschlag  v  zusammen  und  dreht 
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sich  und  die  Schaltwalze  um  einen  gewissen  Winkel.  Gleichzeitig  läuft 
aber  der  RoUenfuss  r  aul'  die  schiefe  Ebene  t  und  liisst  damit  den  Schalt- 
hebel auf  der  ersten  Bremsschaltstufe  stehen,  während  der  Erahn  sich  noch 
weiter  dreht.  Derselbe  Vorgang  wiederholt  sich  beim  Zusammentreffen  des 
Hebels  mit  dem  zweiten  höheren  Anschlag  w  für  die  zweite  Bremsstufe, 
die  den  Krahn  unbedingt  zum  Stillstand  bringt.  Die  Anschläge  und  Hub- 
bahnen sind  versetzbar  und  lassen  sich  beim  Montiren  nach  Bedürfniss 
genau  für  die  beabsichtigte  Wirkung  einstellen. 

Je  nachdem  der  Krahn  f (ihrer  den  Drehsteuerapparat  schon  vor  den 
Schwenkgrenzen  zum  Abstellen  des  Drehmotors  von  Hand  zurückstellt,  oder 
starker  Winddruck  dem  Schwenken  entgegen  wirkt,  nähert  sich  der  Krahn 
mit  yerschiedener  Geschwindigkeit  und  Bewegungsenergie  seiner  Endlage. 
£^  ist  daher  der  Fall  nicht  ausgeschlossen,  dass  er  auch  schon  zur  Buhe 
kommt,  bevor  die  Selbstabstellung  die  erste  Steuerstufe  ganz  zu  Ende  ge- 
führt hat,  während  das  Bedürfniss  vorliegt,  den  Krahn  noch  bis  zur  äussersten 
Schwenkgrenze  zu  bewegen.  Das  ist  in  dem  angenommenen  Fall  nur  mög- 
lich, wenn  man  den  Hebel  i  zum  freien  Steuern  der  Schaltwalze  von  dem 
Anschlag  i;  befreit,  der  das  nochmalige  Anlassen  des  Drehmotors  verhindert. 
Aus  diesem  Grunde  hat  Mohr  den  doppelarmigen  Belastungshebel  p  des 
Rollenfusses  durch  eine  Lenkstange  g  mit  dem  Fusstritthebel  f  verbunden, 
so  dass  der  Krahnführer  in  der  Lage  ist,  den  Hebel  i  mit  dem  Fuss  zu 
lüften  und  den  Schwenkmotor  von  Hand,  im  Sinne  der  zu  frühzeitig  abge- 
stellten Drehung,  nochmals  in  Gang  zu  setzen. 

Das  Krahnhaus  ist  aussen  mit  Holzwänden  umkleidet.  Die  Thür  liegt 
dicht  an  der  mit  Fenstern  versehenen  Vorderwand  auf  der  einen  Seite. 
Die  Hinterwand  lässt  sich  abschrauben,  um  vor  allem  die  Motoren  für 
etwaige  Reparaturen  ohne  besondere  Schwierigkeiten  fortnehmen  zu  können. 
Auch  in  der  Eisenkonstruktion,  die  den  Ausleger  mit  der  Drehscheibe  ver- 
bindet, ist  darauf  Bedacht  genommen,  dass  der  Gerüstbau  unmittelbar 
über  der  Drehscheibe  durch  ausreichende  Höhe  und  kräftige  eiserne  Quer- 
träger die  Möglichkeit  bietet,  Flaschenzüge  zum  Montiren  und  Demontiren 
des  Maschinen  Werks  aufzuhängen. 

Die  Konstruktion  ist  bisher  für  acht  Krahne  am  Versmannquai  in  Ham- 
burg und  für  zwei  Krahne  der  neuen  Werfthalle  am  Luitpoldhafen  der 
Pfälzischen  Eisenbahn  in  Ludwigshafen  am  Rhein  ausgeführt  und  befriedigt 
in  hohem  Masse.     Auf  weitere  Maschinen  sind  Aufträge  ertheilt. 

Betriebskosten:  Die  vorstehend  beschriebenen  Hafenkrahne  in  Ham- 
burg beziehen  ihren  Betriebsstrom  von  den  Hamburgischen  Elektricitäts- 
werken.  Der  Stromverbrauch  wird  durch  Schuckert'sche  Motorzähler  fort- 
laufend registrirt.  Aus  den  Ablesungen  ist  die  nachfolgende  Übersicht  über 
den  Stromverbrauch  und  dessen  Kosten  bei  dem  für  den  Hamburger  Staat 
geltenden  Einheitspreise  von  i8  Pfennig  für  die  Kilowattstunde  aufgestellt, 
wobei  „unter  gelöschter  Last"  folgendes  Krahnspiel  verstanden  wird: 

1.  Heben  der  Last,   um  hoch, 

2.  Drehen  mit  Last  um  140®, 

3.  Senken  der  Last  auf  den  Ladesteg,  ungefähr  7,5  m, 

4.  Heben  des  leeren  Hakens  in  die  höchste  Lage, 

5.  Zurückdrehen  des  leeren  Hakens  um  140^*, 

6.  Senken  des  leeren  Hakens  in  die  anfängliche  Lage. 

Die    ganze    Zeitdauer    für    diese    Bewegungen    beträgt    rund 
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loo  Sekunden,    für  das  Heben  (bei   I5cx>  kg  Belastung)  und  Drehen 
allein  je  20  Sekunden. 

Der  Stromverbrauch  und  dessen  Kosten  für  die  gelöschte  Tonne  sind 
selbstverständlich  bei  voller  Erahnbelastung  am  geringsten  und  nehmen 
beim  Lö3chen  kleiner  Lasten  erheblich  zu,  weil  die  stets  gleich  bleibende 
Leerlaufarbelt,  gegenüber  der  Nutzarbeit,  um  so  grösser  ist,  je  kleiner  die 
Belastung,  also  der  Gesammtwirkungsgrad  mit  abnehmender  Last  sinkt. 


Haken- 
beUstung 

Kosten  fQr  ein 
Enihnspiel 

Kosten  f  Qr  eine 
gelöschte  Tonne 

StromTerbnoch 

fQr  ein 

Krahnspiel 

kg 

Pf. 

PI. 

Wattstunden 

2500 

3,5 

1,4 

194 

2000 

3,2 

1,6 

178 

1500 

2,7 

1,8 

150 

1000 

2,5 

2,5 

139 

500 

2,25 

4,5 

125 

Zum  Absetzen  der  Lasten  vom  Ladesteg  in  das  Schiff  gehören  folgende 
Bewegungen : 

1.  Anheben  der  Last  etwa  2  m  hoch, 

2.  Drehen  mit  Last  nach  dem  Schiff, 

3.  Senken  der  Last  In  das  Schiff, 

4.  Heben  des  leeren  Hakens, 

5.  Zurückdrehen  des  leeren  Hakens, 

6.  Senken  des  leeren  Hakens. 

Der  Stromverbrauch  für  ein  solches  Krahnspiel  kostet: 

a)  bei  Lasten  bis      1000  kg  '^  i,3  Pfg. 

b)  „        „       von    1000 — 2000  kg    '^   1,5     „ 

c)  „        „       über  2cxx)  kg  '^^  1,8     ,, 


Portalkrah  n  mit  elektrischem  Betrieb  für  2500  kg  Tragkraft. 

Ausgeführt  von   der  Benrather  Maschinenfabrik   und   der  Union-Elektricitäts- Gesellschaft 

in  Berlin  für  den  Amerika-  und  O'Swaldquai  in  Hamburg. 

Die  Kraftstation  am  Amerika-  und  O'Swaldquäi  ist  für  den  vorläufigen 
Umfang  der  Anlage,  die  sich  aus  34  Krahnen,  etwa  i<x>  Bogenlampen 
nebst  100  Glühlampen  zusammensetzt  und  später  den  Bedarf  von  70  Krahnen, 
160  Bogenlampen,  sowie  500  Glühlampen  decken  soll,  so  entworfen,  dass 
von  sämmtlichen  Krahnen  gleichzeitig  ein  Drittel  die  halbe  Last  hebt,  ein 
Drittel  mit  halber  Last  schwenkt  und  ein  Drittel  im  Begriff  ist,  Lasten  ohne 
Stromverbrauch  abzusetzen.  Es  ist  femer  darauf  Rücksicht  genommen, 
dass  auf  kurze  Zeit  die  Stromentnahme  über  diese  Leistung  hinaus  gesteigert 
werden  kann,  und  dass  andererseits  auch  der  Wirkungsgrad  der  Gesammt- 
anlage  noch  in  befriedigenden  Grenzen  bleibt,  wenn  zeitweise  nur  wenige 
Krahne  im  Betrieb  sind. 

Für  den  ersten  Ausbau  wurden  deshalb  zwei  Dampfmaschinen  mit  un- 
mittelbar angekuppelten  Generatoren,  zu  je  160  KW  und  eine  mit  225  KW 
gewählt,  die  später  noch  um  zwei  Dampfdynamomaschinen  von  je  225  KW 
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vermehrt  werden  sollen.  Mit  diesen  fünf  Dampfdynamomascbinen  lassen  sich 
folgende  Leistnngsstufen  erzielen:  i6o  KW,  225  KW,  320  KW,  385  KW, 
450  KW,  545  KW,  610  KW,  675  KW,  770  KW  und  835  KW,  wenn  man  für 
unvorhergesehene  Fälle  von  der  Gesammtanlage  mindestens  eine  Dampf- 
dynanomaschine  als  Reserve  zurückhält. 

Die  Dampfmaschinen  sind  als  stehende  Zweicylinder-Kompoundmaschinen 
für  150  Umdrehungen  in  der  Minute  gebaut.  Sie  arbeiten  mit  9  Atm. 
Eintrittsspannung  und,  je  nach  Bedürfniss,  mit  Einspritzkondensation  oder 
Auspuff.  Die  Dynamomaschinen  besitzen  reine  Nebenschlusswickelung  und 
arbeiten  mit  550  Volt  Klemmenspannung  parallel  zu  einer  Pufferbatterie 
auf  gemeinsame  Sammelschienen.*) 

Die  Akkumulatorenbatterie  besitzt  eine  Aufnahmefähigkeit  von  300  Ampere- 
stunden,  bei  einstündiger  Entladung,  und  gestattet  als  äusserste  Leistung 
einen  Entladungsstoss  bis  6cx)  Ampere.  Aus  bautechnischen  Gründen  und 
wegen  der  Feuersicherheit  ist  die  Batterie  in  zwei  Stockwerken  eines  frei- 
stehenden Thurmes  aufgestellt,  der  gleichzeitig  zur  Vertheilung  aller  Lei- 
tungen dient,  die  sämmtlich  oberirdisch,  aber  isolirt  ausgeführt  sind.  Die 
fahrbaren  Krahne  werden  durch  geeignete  Steckkontakte  in  wasserdichten 
Kasten  an  die  Hauptleitungen  angeschlossen. 

Die  Kraftstation,  sowie  die  Leitungs-  und  Lichtanlage  und  der  elektrische 
Theil  von  22  Krahnen  ist  von  der  Union-Elektricitätsgesellschaft  in  Berlin 
ausgeführt.  Die  Herstellung  der  Krahne  selbst  wurde  nach  einem  Versuchs- 
krahn, der  auf  Taf.  40  dargestellt  ist,  der  Benrather  Maschinenfabrik  über- 
geben. Die  für  Hamburg  gelieferten  Krahne  unterscheiden  sich  von  dem 
Versuchskrahn  nur  in  Einzelheiten,  die  in  dem  kleinen  Massstab  der  Zeich- 
nung nicht  hervortreten;  aber  in  die  nachstehende  Beschreibung  mit  auf- 
genommen sind. 

Die  regelrechte  Betriebsbelastuug  beträgt  2500  kg;  Gerüst  und  Wind- 
werk sind  aber  so  stark  bemessen,  dass  sie  auch  noch  mit  einer  Probe- 
belastung von  3250  kg  arbeiten  können  und  bis  4(X>o  kg  ruhende  Last  am 
Auslegerhaken  bei  der  Abnahme  ertrugen. 

Die  beiden  Motoren  zum  Lastheben  und  zum  Schwenken  sind  Haupt- 
strommotoren, deren  Arbeitsgeschwindigkeit  also  von  der  Belastung  abhängt, 
und  die  im  übrigen  durch  Abschalten  der  Anlasswiderstände  von  Null  bis 
zu  den  verschiedenen  Grenzgeschwindigkeiten  des  Beharrungszustandes  für 
die  einzelnen  Laststufen  gesteigert,  oder  umgekehrt  durch  Vorschalten  von 
Widerständen  in  den  Ankerstromkreis  auf  Kosten  des  elektrischen  Wirkungs- 
grades beliebig  vermindert  werden  kann. 

Die  Hubgeschwindigkeit  erreicht 

mit    500  kg  angenähert  1,25  m  in  der  Sekunde 
„     1250  kg  „  1,0  m     „      „ 

„    2500  kg  „  0,8  m     „      „ 

r    3250  kg  „  0,6  m      „      „ 

Die  mittlere  Schwenkgeschwindigkeit  des  Hakens  schwankt  je  nach  der 
Belastung  zwischen  2  und  2,5  m. 

*)  Die  Vortheile  der  nur  für  Gleichstromanlagen  verwendbaren  Pufferbatterie  für 
den  Schutz  des  gleichzeitigen  Lichtbetriebes  und  als  Reserve  für  vorübergehende  unpe- 
wOhnliche  Betriebssteigerungen,  ^owie  als  Energiequelle  für  gelegentliche  Benutzung  ein- 
zelner Krahne  während  der  Hauptbetriebspausen,  in  denen  die  Dampfmaschinen  der 
Centrale  abgestellt  werden,  haben  mit  dazu  beigetragen,  für  die  ganze  Anlage  Hauptstrom- 
motoren zu  wählen  und  auf  Drehstrom  zu  verzichten.  —  Vergl.  auch  S.  468. 


624  Vierter  Abschnitt.    Bäderwinden. 

Die  gusseiserne  Grundplatte  für  das  ganze  Triebwerk  war  bei  dem  Ver- 
suchskrahn hohl  mit  besonderer  Gegengewlchtsfüllung  für  die  Standsicherheit 
der  Drehscheibe  und  des  drehbaren  Krahngerüsts  hergestellt,  ist  dann  aber 
für  Hamburg  massiv  ausgeführt,  um  die  zusätzlichen  losen  Gregengewichts- 
einlagen  zu  beseitigen  und  die  Resonanz  des  Rädergeräusches  durch  ge- 
ringere Schwingungsfähigkeit  zu  yermindem. 

Die  Drehscheibe  ist  durch  eine  massive  Mittelsäule  und  vier  Laufrollen 
abgestützt,  die  paarweise  möglichst  dicht  an  die  senkrechte  Mittelebene  des 
Auslegers  zusammengerückt  sind,  weil  etwaige  Seitenschwankungen  hin- 
reichend durch  die  Säule  abgefangen  werden.  Diese  Anordnung  gewährt 
den  Vortheil,  die  Last  mit  grösserer  Sicherheit  auf  die  beiden  Rollen  des 
jeweilig  stützenden  Paares  gleichmässig  zu  vertheilen,  und  gestattet,  die 
Stützpunkte  selbst  so  weit  nach  aussen  zu  verlegen,  dass  der  Stützhebelarm 
annähernd  gleich  dem  Halbmesser  der  Drehscheibe  ist.  Ausserdem  können 
die  Laufrollen  innerhalb  gewisser  Grenzen  durch  den  Stützzapfen  der  Krahn- 
säule  entlastet  werden,  um  den  Schwenkwiderstand  zu  vermindern. 

Aus  der  Stabilitätsrechnung  folgt,  dass  im  regelrechten  Betrieb  die 
Ejrahnsäule  nur  als  Stützsäule  und  zum  Centriren  der  Drehscheibe  in  An- 
spruch genommen  wird.  Erst  bei  der  Probebelastung  des  Krahns  mit  3250  kg 
wird  die  Säule  massig  auf  Biegung  beansprucht  und  widersteht  auch  noch 
vollkommen  sicher  der  ruhenden  Abnahmegrenzbelastung  mit  4CXX)  kg. 

Die  hinteren  Laufrollen  des  Portalgerüstes  ^^fürden  sich  erst  bei  einer 
Hakenbelastung  mit  4500  kg  von  ihren  Schienen  abheben,  wenn  der  Aus- 
leger in  der  ungünstigsten  Stellung  steht,  d.  h.  seine  senkrechte  Mittelebene 
mit  der  Längsachse  des  Portals  zusammenfällt,  und  der  Radstand  der  unteren 
Portallaufrollen  bietet  ausreichenden  Schutz  gegen  Aufkippen  bis  zu  der 
rechnerisch  in  Betracht  gezogenen  Hakenbelastung  7000  kg,  wenn  der  Aus- 
leger senkrecht  zur  Portalbühne  steht. 

Das  ganze  Untergestell  ist  in  allen  Theilen  sehr  kräftig  gehalten,  um 
den  zufälligen  Beanspruchungen  zu  widerstehen,  die  sich  rechnungsmässig 
nicht  genau  verfolgen  lassen.  Die  Hauptträger  und  die  senkrechten  Stützen 
des  einhüftigen  Portals  sind  parallel  zu  einander  mit  3,4  m  Abstand  als 
Blechträger  ausgeführt  und  gegen  die  Endquerträger  auch  nach  aussen  ab- 
gestützt. Gegen  seitlich  angreifende  Wind-  und  Pahrwiderstandskräfte,  so- 
wie gegen  die  Beschleunigungsdrucke,  welche  beim  Krahnschwenken  in 
dieser  Richtung  auftreten,  bilden  die  Quer-  und  Diagonalverbände  aus 
Winkel  und  LEisen  mit  ihren  Knotenblechen  zuverlässige  Versteifungen. 
Das  ganze  Untergestell  besteht,  einschliesslich  der  Trägerkonstruktion  für 
den  Laufrollenkranz,  aus  Flusseisen. 

Die  Portalbühne  lässt  sich  auf  einer  Leiter,  Textfigur  452,  von  unten 
bequem  besteigen.  Der  Laufsteg,  welcher  auf  der  Längsseite  neben  dem 
Leiterkopf  nach  den  oberen  Lauf  rädern  an  der  Schuppenmauer  führt,  ist 
im  Bereich  der  Krahndrehscheibe  soweit  ausgekragt,  dass  er  auch  während 
des  Krahnschwenkens  begangen  werden  kann,  und  mündet  auf  den  hinteren, 
7  m  langen  Querlaufsteg  an  der  Schuppenwand,  von  dem  bei  jeder  Portal- 
stellung die  Steckkontakte  für  den   elektrischen  Anschluss  erreichbar  sind. 

Das  Fahrtriebwerk  wird,  wie  in  vielen  ähnlichen  Fällen,  von  Hand  be- 
dient. Die  Kurbel,  für  zwei  Mann  bestimmt,  arbeitet  auf  das  eine  untere 
Laufrad  mit  doppelter  Stirnräderübersetzung  und  giebt  ihren  Antrieb  gleich- 
zeitig durch   eine   senkrechte  Zwischenwelle  mit  Kegelräderpaaren   auf  die 
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hochgelagerte  TranBmisBionBwelle  ab,    die  wieder  durch  ein  Stimräderpaar 
mit  dem  entsprechenden  oberen  Lanfrade  in  Verbindung  steht. 

Unmittelbar  neben  den  oberen  LanfVädern  sind  zwei  aenkrechte  Sohraaben- 
Spindeln  mit  Handrädern  angeordnet,  die  auf  Elaaenhebel  einwirken,  nm 
die  Portalbtlhne  wahrend  des  Krahnbetriebes  an  den  hochliegenden  Lanf- 
schienen  festzuklammern.  Ansserdem  ist  in  das  ontere  Fahrwerk  ein  Sperrad 


Fig.  45a. 

eingebaat,  dessen  Klinke  das  Portal  nach  beiden  Fahnicbtnngen  gegen  zn- 
ßllUge  Längabewegongen  schOtzt. 

Abweichend  von  dem  hier  auf  Taf.  40  wiedergegebenen  Versuchskrahn 
ist  der  Elnlckpunkt  des  Auslegers  zu  einem  voUstäudigen  Zapfengelenk  aus- 
gebildet, um  die  Gefahr  zu  mildem,  welche  sonst  boi  unachtsamer  Steuerung 
der  Lastwinde  durch  zu  hohes  Aufsteigen  des  Hakens  eintritt,  da  eine 
Belbstthftdge  Abstellnng  an  der  Hubgrenze  fehlt.  Auch  der  Auslegerkopf 
ist  dahin  abgeändert,  dass  unterhalb  der  Hauptleitrolle  statt  der  dicht  an- 
schliessenden Wangenbleche  noch  zwei  Fühningsrollen  oingi'bdut  sind,  die 
du  Seil  gegen  Durchscheuern  schützen,  wenn  beim  Aufnehmen  der  Lasten 
unten  am  &eil  ein  seitlicher  Zug  ausgeübt  wird. 
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Der  Laufring  für  die  kegelförmigen  Drehscheibenrollen  hat  3,4  m  mitt- 
leren Darchmesser.  Er  besteht  ans  mehreren  Theilen,  die  reichlich  durch 
Querträger  unterstützt  und  mit  denselben  vernietet  sind.  Das  ganze  dreh- 
bare Obergestell  stützt  sich,  ausser  auf  den  Drehscheibenrollen  von  500  mm 
Durchmesser,  mit  einem  Spurzapfen,  der  in  das  kräftige  Querhanpt  ein- 
gesetzt ist,  in  dem  Spurlager  des  Säulenkopfes  auf  auswechselbaren  Phosphor- 
bronzeplatten ab.  Die  Entlastung  der  Laufrollen  erfolgt  in  üblicher  Weise 
durch  Einstellen  des  Spurzapfens,  der  höher  und  tiefer  geschraubt  werden 
kann.  An  die  weit  vorspringenden,  armförmigen  Schildzapfen  des  stählernen 
Querhauptes  schliessen  sich  die  Zugstangen  und  die  Hauptstreben  der  Aus- 
legerkonstruktion  gelenkig  an.  Die  Naben  der  vier  Gussstahl-Drehscheiben- 
laufrollen sind  mit  Weissmetall  ausgegossen  und  werden  durch  centrale 
und  radiale  Durchbohrung  ihrer  Zapfen  mit  Schmierfett  von  aussen  versehen. 
Die  Stützsäule  aus  geschmiedetem  Stahl  ist  für  die  Stromzuführung  in 
der  ganzen  Länge  durchbohrt. 

Der  Schwenkmotor  läuft  mit  400  bis  500  Umdrehungen  in  der  Minute 
•und  hat  bei  voller  Belastung  und  2  m  Schwenkgeschwindigkeit  nur  3,5  PS. 
zu  leisten,  während  er  nach  seiner  Bauart  normal  auf  5  bis  7  PS.  an- 
gestrengt werden  kann.  Das  zugehörige  Triebwerk  besteht  aus  einem  steil- 
gängigen Schneckenvorgelege  mit  horizontal  liegendem  Schneckenrad,  auf 
dessen  senkrechter  Welle  unten  ein  Ritzel  aus  geschmiedetem  Stahl  auf- 
gekeilt und  durch  eine  vorgeschraubte  Scheibe  gegen  Abfallen  gesichert 
ist.  Der  zugehörige  Zahnkranz  aus  Stahlguss  von  2,13  m  Durchmesser  ist 
mit  der  Portalbühne  durch  sorgfältig  eingepasste,  gedrehte  Schrauben  ver- 
bunden. 

Die  Schnecke  ist  aus  gehärtetem  und  geschliffenem  Werkzeugstahl  an- 
gefertigt und  giebt  ihren  achsialen  Druck  auf  Kugellager  ab,  deren  Kugeln 
durch  Phosphorbronzeringe  zusammengehalten  werden  und  auf  sauber  ge- 
schliffenen, gehärteten  Yerschleissringen  laufen.  Das  Schneckenrad  ist  mit 
Phosphorbronzezahnkranz  versehen  und  läuft  mit  der  Schnecke  gemeinsam 
innerhalb  eines  staubdichten  Gehäuses  ganz  in  Öl. 

Motor  und  Schnecke  sind  durch  eine  elastische  Kuppelung  unmittelbar 
miteinander  verbunden,  deren  Umfang  gleichzeitig  als  Bremsscheibe  dient, 
um  den  Krahn  beim  Schwenken  vom  Führerstand  aus  durch  einen  Fuss- 
tritthebel  nach  dem  Abstellen  des  Stromes  möglichst  schnell  an  der  ge- 
wünschten Schwenkgrenze  anhalten  zu  können.  Als  Schutz  gegen  Ober- 
schreitungen der  zulässigen  Schwenkgrenzen  dienen  elastische  Puffer  auf 
der  Portalbühne. 

In  dem  Versuchskrahn  waren  die  einzelnen  Theile  des  Drehwerkes  in 
getrennt  aufgeschraubten  Böcken  gelagert.  Für  die  Hamburger  Ausführungen 
sind  sämmtliche  Theile  in  einem  gemeinsamen  Gussstück  untergebracht  und 
mit  dem  Motor  zusammen  auf  einer  gemeinsamen  Grundplatte  montirt. 
Ferner  ist  hierfür  auch  der  untere  Theil  des  Drehgehäuses  in  einer  ge- 
hobelten, zwischen  zwei  ebenfalls  gehobelten  schmiedeeisernen  Leisten  ein- 
gepassten  Platte  gelagert,  um  den  regelrechten  Eingriff  des  Schwenkritzels 
in  den  festliegenden  Zahnkranz  zu  sichern  und  eine  vollkommene  Ab- 
stützung  aller  Triebwerktheile  gegen  die  Seitenkräfte  beim  Schwenken  zu 
erreichen. 

Das  Räderwerk  der  Lastwinde,  deren  Trommel  zur  Aufnahme  des 
rechts  und  links  geflochtenen  Hakenseils  für  22  m  Hub  bei  500  mm  Durch- 
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messer  ebenso,  wie  bei  dem  Mohr'schen  Elrahn,  mit  flachkreisbogenförmigen, 
gedrehten  Spiralnathen  versehen  ist,  besteht  aus  einem  einzigen  Stimräder- 
paar  mit  der  Übersetzung  i  :  7.  Diese  Vereinfachung  ist  nur  durch  die 
Wahl  eines  ganz  langsam  laufenden  Motors  möglich  geworden,  der  bei 
310  Umdrehungen  in  der  Minute  35  PS.  leistet,  und  dessen  Geschwindig- 
keit bei  einer  Ausnutzung  der  grössten  Leistungsfähigkeit  von  47  PS.  auf 
275  Umdrehungen  zurückgeht. 

Um  möglichst  ruhigen  und  geräuschlosen  Oang  zu  erzielen,  sind  die 
Eadkörper  mit  stufenförmig  versetzter  Theilung  ausgeführt  und  die  Zähne 
spielfrei  geschnitten.  Durch  ein  geschlossenes,  aus  zwei  Hälften  zusammen- 
geschraubtes Gehäuse  von  ungefähr  1400  mm  Durchmesser  wird  ein  Trog 
gebildet,  dessen  unterer  Theil  mit  öl  gefüllt,  wie  bei  den  Schneckentrieb- 
werken, ein  vollkommenes  Ölbad  für  die  Räder  liefert. 

Für  die  späteren  Ausführungen  scheint  die  versetzte  Theilung  wieder 
aufgegeben  zu  sein.  Die  Verwendung  von  gehärtetem  Werkzeugstahl  für 
das  mit  der  Welle  aus  einem  Stück  hergestellte  Antriebritzel  gestattet  durch 
sehr  feine  Theilung,  bei  grosser  Breite,  die  Eingriffverhältnisse  möglichst 
günstig  zu  gestalten.  Zur  Sicherung  des  genauen  Eingriffs  über  die  ganze 
Zahnbreite  und  zum  Schutz  gegen  einseitigen  Verschleiss,  der  bald  zu  Zahn- 
eckbrüchen führen  würde,  sind  ferner  die  Achsen  beider  Räder  unmittelbar 
neben  den  Stimebenen  der  Kämme  auf  beiden  Seiten  in  zweitheiligen  Lagern 
mit  Bronzeschalen  abgestützt. 

Die  Senkbremse  bestand  für  den  Versuchskrahn  —  vergl.  Taf.  40,  Fig.  i 
und  2,  aus  einer  Sperradbremse,  die  vom  Führerstand  aus  durch  einen  be- 
sonderen Hebel  gesteuert  wurde.  Die  Schwierigkeit,  solche  Bremsen  bei 
gewöhnlicher  Ausführung  genau  zu  bedienen,  und  die  Neigung  der  Krahn- 
führer,  den  Steuerhebel  infolge  des  Widerstandes,  den  das  Belastungs- 
gewicht des  Spannhebels  dem  Lüften  entgegensetzt,  mit  einem  kräftigen 
Druck  zu  weit  auszulegen,  so  dass  die  Last  Sturzbewegungen  annimmt,  hat 
zu  einer  Abänderung  der  Konstruktion  geführt. 

Es  ist  später  die  elastische  Kuppelung  zwischen  Motor  und  Ritzel  als 
cylindrische  Bremsscheibe  ausgebildet,  die  bei  stromlosem  Motor,  unter  Zuhilfe- 
nahme einer  magnetischen  Fallbremse,  durch  ein  ausgeklotztes  Stahlband 
auch  bei  grösster  Hakenbelastung  festgehalten  wird,  während  eine  Dämpfer- 
.pumpe  zu  schroffe  Bremswirkungen  beim  Anhalten  der  sinkenden  Last  ver- 
hindert.    Vergl.    den   Bremsmagnet   mit  Vakuumhemmung,   Bd.  II,  S.  288, 

Fig.  157. 

Die  Steuerung  der  beiden   Motoren  zum  Schwenken   und  Heben  wird 

durch  die  Universalsteuerung  von  Essberger-Geyer  —  vergl.  Bd.  II,  S.  408 
und  Taf.  65,  Fig.  6  bis  11  —  mit  einem  einzigen  Hebel  bewirkt,  der  nach  Be- 
lieben beide  Motoren  getrennt  oder  gemeinsam  in  Thätigkeit  setzt.  Mit 
dem  Steuerhebel  ist  femer  ein  Gestänge  verbunden,  das  bei  Ablenkung  des 
Hebels  um  wenige  Grade  aus  der  Mittellage  die  Bremse  mechanisch  lüftet, 
also  das  Senken  der  Last  ohne  Stromverbrauch  vermittelt,  während  um- 
gekehrt, beim  Zurückkehren  des  Hebels  in  die 'Mittellage,  die  magnetische 
Bremse  sofort  einfällt  und  den  stromlosen  Motor  gegen  den  Rücktrieb  durch 
die  Last  schützt.  Der  Steuerhebel  kehrt  beim  Loslassen  selbstthätig  in  seine 
Mittellage  zurück. 

Beide  Motoren  sind  durch  die  Form  ihrer  Polgehäuse  vollständig  staub- 
und  wasserdicht  in  zweitheilige  Kapseln  eingeschlossen,  die  sich  um  Schar- 

40^ 
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niere  aufklappen  lassen.  Zur  leichteren  Zogänglichkeit  der  Kollektoren  sind 
noch  besondere  kleine  Deckel  vorhanden. 

Auch  der  Habmotor  ist  umsteuerbar  gebaut,  um  den  leeren  Haken 
schnell  senken  zu  können,  ohne  das  Hakengewicht  grösser  zu  wählen,  als 
fär  das  StrajQfhalten  des  Lastseiles  erforderlich  ist. 

Das  Seil  wird  innerhalb  des  Hakengewichtes  ohne  Kausche  zwischen 
schmiedeisemen  Laschen  eingespannt.  Der  Haken  selbst  ist  mit  dem  Ge- 
wicht durch  eine  kurze  Kette  verbunden,  um  beim  Einhaken  der  Last  han- 
tiren  zu  können,  ohne  das  Gewicht  mitzuheben.  Haken  und  Kette  werden 
durch  ein  Kugellager  getragen,  welches  das  Wenden  der  Last  gestattet, 
ohne  das  Seü  zu  verwinden.  Auch  etwaige  Selbstdrehung  des  Seiles 
überträgt  sich  durch  den  Einbau  des  Kugellagers  nicht  auf  die  an- 
gehängte Last. 

Das  Krahnhäuschen  ist  innen  mit  Holz,  aussen  mit  Wellblech  verkleidet 
und  gewährt  dem  Führer  durch  die  vorderen  Fenster  beim  Steuern  freien 
Ausblick  auf  die  Last. 

Der  geringe  Raumbedarf  und  die  Einfachheit  des  Triebwerkes  lassen 
trotz  der  kleinen  Grundfläche  des  Krahnhäuschens,  von  dem  kein  Punkt 
mehr  als  2,1  m  über  die  Schwenkachse  hinausragt,  reichlich  Baum  zur 
freien  Bewegung,  so  dass  vier  bis  fünf  Personen  sich  darin  aufhalten  können 
und  noch  ein  Arbeitstisch  im  Innern  aufgestellt  werden  kann,  ohne  den 
Führer  zu  behindern. 

Alle  Leitungen  sind  innerhalb  des  Krahnes  in  Messingrohren  verlegt 
Die  Hauptleitung  geht  über  einen  selbstthätigen  Starkstromausschalter,  der 
bei  Überlastungen  oder  unrichtigem  Steuern  den  Strom  unterbricht,  sofort 
aber  wieder  von  Hand  eingerückt  werden  kann.  Das  Marmorschaltbrett 
trägt  ausserdem  die  Beleuchtungsvorkehrung  und  ein  Ampäremeter.  Rech- 
nungsmässig  beträgt  der  Wirkungsgrad  der  Winde  80®/^,  der  des  Schwenk- 
werkes 70^Iq.  Die  mit  dem  Versuchskrahn  in  Benrath  vorgenommenen 
Stromverbrauchsmessungen  ergaben  nach  den  Angaben  der  Union  für  ein 
volles  Krahnspiel  mit  2500  kg  Last  am  Haken,  bei  15  m  Hakenhub  und 
140^  Drehwinkel,  für  Heben,  Schwenken,  Absetzen  der  Last  auf  Ladesteg- 
höhe, Anheben  des  leeren  Hakens,  Zurückschwenken  um  140^  und  Senken 
des  leeren  Hakens  in  den  Schiffskörper  210  Wattstunden.  Dasselbe  Krahn- 
spiel beanspruchte  mit  1500  kg  150  Wattstunden  und  mit  500  kg  130  Watt- 
stunden. 

/x.  Velocipedkrahne. 
Velocipedkrahn  von  Ramsbottom. 

Zum  Bedienen  von  Arbeitsmaschinen  in  langgestreckten,  schmalen  Werk- 
stättenräumen werden  fahrbare  Drehkrahne  benutzt,  deren  Wagengestell 
nur  mit  zwei  hintereinander  liegenden  Laufrädem  a  für  eine  einschienige 
Bahn,  Fig.  453,  ausgerüstet  ist,  während  eine  lose  auf  den  Krahnkopf  auf- 
gesetzte Führungsrolle  h  zwischen  zwei  wagerechten  Balken,  die  in  der 
Gebäudekonstruktion  ausreichend  abgestützt  sein  müssen,  seitliche  Kipp- 
momente aufnimmt.  Diese  von  Ramsbottom  eingeführte  Krahnart  wird  nicht 
selten  wegen  der  Anordnung  ihrer  Laufräder  als  Velocipedkrahn  bezeichnet 

Die  Vorgelegewelle  für  die  Krahnwinde  und  das  Fahrwerk  ist  in  der 
Krahnsäule   gelagert   und  wird   durch   einen  wagerechten   Seillauf  ständig 
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ajD^trleben,  der  dnrch  zwei  seitlieb  neben  der  Kopftolle  Ä  eingeschaltete 
Leitrollen  D  und  D^  die  Bolle  Ä  annähernd  aof  ihrem  halben  Umfang: 
TUOBpannt.  Die  zur 
Kraftübertra^ng 
erforderliche  Seil- 
spannnng  vermit- 
telt, wie  bei  allen 
Krahnsdltrleben, 
eine  Spannrolle,  de- 
ren Acbsenlager 
dorch  denZog  einer 
belasteten  Eette  bei 
jedem  Dehnongs- 
weohsel  in  t 
Gleitbahn  selbst- 
th&tig  aOBweicben 
nnd  dabei  die  Seil- 
Bpannnng  unver- 
ändert erbalten. 
Erahn  winde  nnd 
Fahrwerk  sind  mit 

Schneckentrieb- 
werk versehen  tmd 

werden  durch  Wendegetriebe  mit  glatten  Reibnngekegeln  vor-  oder  rück- 
wärts von  der  senkrechten  Seilrollenspindel  in  Thätigkeit  gesetzt.  Die  Aus- 
führung der  Wendegetriebe  ist  ans  den  im  grösseren  Massstabe  gezeichneten 
Einzelflguren  454  und  455  deutlicher  er- 
sichtlich. Der  Steuerhebel  für  die  Winde 
ist  mit  f,  der  für  das  Fahrwerk  mit  g  be- 
zeichnet. Der  Antrieb  wird  auf  beide  Lauf- 
räder gleichzeitig  übertragen,  da,  je  nach 
der  Stellung  des  Auslegers  Jiber  dem  Vorder- 
oder über  dem  Hinterrade,  beim  Fahren  nur 
das  eine  oder  das  andere  den  erforderlichen 
Belastungsdruck  empfängt,  um  mit  aus- 
reichendem Belbnngsscblass  auf  der  Schiene 
anzugreifen. 


Fig.  4S3- 


Die  Seilgeschwindigkeit  wurde  von  Ramsbottom  zu  25  m  in  der  Se- 
kunde gewählt,  so  dass  die  senkrechte  Krahnspindel,  bei  4S0  mm  Seilrollen- 
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darchmesser,  ICX30  Umdrehungen  in  der  Minute  vollführt.  Durch  die  starken 
Schneckenübersetzungen  wird  die  Lastgeschwindigkeit  auf  etwa  30  mm  und 
die  Fahrgeschwindigkeit  auf  220  mm  in  der  Sekunde  beschränkt.  Durch 
theilweises  Gleiten  der  Wendegetriebe  fallen  die  wirklichen  Geschwindigkeiten 
um  30  bis  40®/q  kleiner,  als  die  Rechnungswerthe  aus. 

Der  skizzirte  Krahn  ist  für  80  Gtr.  Tragkraft  entworfen. 
Nach   Versuchen  von   Hartig   mit   einem   Velocipedkrahn   in   der  Ma- 
schinenfabrik von  B.  Hartmann  in  Chemnitz,   der  in  den  Triebwerks-  und 
Geschwindigkeitsverhältnissen  mit  der  Bamsbottom'schen  Ausführung  überein- 
stimmt, ergab  sich  die  durchschnittlich  erforderliche  Betriebsarbeit, 

beim  Leerlauf  des  Seiles 4,18  PS. 

beim  Fortbewegen  des  unbelasteten  Krahnes 4,55  PS. 

beim  Fahren  mit  1 7  Ctr.  Last  am  Ausleger  senkrecht  zur  Bahn    4,62  PS. 

beim  Heben  von  \^  Ctr.  Last 4,38  PS.*) 

Hiemach  bestimmt  Hartig  die  Betriebsarbeit  für  eine  Last  Q,  in  Pferde- 
stärken gemessen, 

1.  für  die  Fortbewegung  des  ELrahnes    =4,55  -f- 0,004  Q, 

2.  für  das  Aufwinden  der  Last      .     .    =  4,18  -j-  0,012  Q, 

3.  für  gleichzeitiges  Fahren  und  Heben    =  4,55  -f-  0,016  Q. 

Der  starke  Gleitverlust  in  den  Wendegetrieben  dieser  Erahne  ist  in 
vielen  Fällen  auf  zu  schwache  Wellen  zurückzuführen,  die  für  genügende 
Widerstandsfähigkeit  gegen  den  kräftigen  Anpressungsdruck  der  Bäder 
stärkere  Abmessungen  verlangen,  als  sich  aus  der  einseitigen  Berücksich- 
tigung der  durchzuleitenden  Arbeit  ergeben,  und  die  den  vollen  Angriff 
der  Beibungskegel  verhindern,  sobald  sie  sich  beim  Einrücken  des  Wende- 
getriebes durchbiegen.     . 

Der  lebhafte  Seilverschleiss  bei  hohen  Seilgeschwindigkeiten  und  die 
mittelbar  durch  starke  Übersetzungen  ins  Langsame  gesteigerten  Wirkungs- 
verluste im  Winden-  und  Fahrtriebwerk  lassen  es  wünschenswerth  erscheinen, 
statt  der  von  Bamsbottom  benutzten,  schwachen  Baumwollseile,  von  16  bis 
20  mm  Dicke,  stärkere  Seile  mit  geringeren  Laufgeschwindigkeiten  zu  wählen, 
die  dann  auch  gleichzeitig,  wegen  der  verminderten  Umdrehungszahl,  für 
die  Arbeitsleistung  stärkere,  und  somit  für  die  Wendegetriebe  geeignetere 
Wellen  bedingen.  In  späteren  Ausführungen  findet  man  die  Seilgeschwin- 
digkeit auf  10  bis  12  m  in  der  Sekunde  beschräi^kt  und  steilgängige 
Schneckentriebwerke  mit  möglichst  hohem  Wirkungsgrad.  Das  Winden- 
triebwerk ist  dann  zum  Schutz  gegen  selbstthätigen  Bücklauf  mit  einer 
Drucklagerbremse  oder  einer  anderen  Bremsvorrichtung  zum  Festhalten 
und  Senken  der  Last  ausgerüstet.  Statt  der  Beibungsräderwendegetriebe 
lassen  sich  Kegelzahnräderwendegetriebe  mit  Beibungskuppelungen  ver- 
wenden, die  vorzüglich  ftlr  schwache  Wellen  den  Vortheil  bieten,  dass  sie 
durch  das  Einrücken  der  Kuppelungen  nicht  wie  bei  den  Beibungsrädem 
einseitig  belastet  werden,  und  dass  sich  der  Verschleiss  des  Triebwerkes 
leichter  beschränken  lässt. 

Das  Kippmoment  des  Krahnes  ist  zweckentsprechend  durch  ein  Gegen- 
gewicht zu  verkleinem,  das  dem  Ausleger  gegenüber,  auf  einer  Konsole  am 
drehbaren  Krahngestell  untergebracht  werden  kann. 


*)  Hartig,  Versuche  über  Leistung  und  Arbeits  verbrauch  der  Werkzeugmaschinen 
1873,  S.  226. 
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In  der  skizzirten  Bauweise  stützt  sich  das  drehbare  Krahnobergestell 
mit  der  Lastwinde  durch  eine  kugelförmige  Pfanne  auf  dem  passend  kugel- 
förmig abgedrehten  Kopf  der  gusseisemen  Krahnsäule  ab,  deren  Fuss  in 
den  Radkasten  eingesetzt  ist  Da  das  Kippmoment  des  Auslegers  durch 
die  Zugstangen  und  durch  die  konische  Stützlaufrolle  unter  dem  Ausleger- 
fuss  bei  i  auf  die  Seitenwangen  des  Erahnobergestells  übertragen  wird, 
entsteht  das  Bestreben,  das  drehbare  Krahngerüst  gegen  die  feststehende 
Säule  zu  neigen  und  dadurch  die  Eemspindel.  nachtheilig  zu  beeinflussen. 
Hiemach  ist  statt  der  Kugelstützzapfen  ein  kräftiger,  langer,  cylindrischer 
Hohlzapfen  mit  Bingstützfläche  vorzuziehen,  der  die  übereinstimmende 
Achsenlage  des  oberen  und  unteren  Krahngerüstes  sichert  und  Biegungs- 
kräfte von  der  Kemspindel  fernhält. 

Einzelne  Konstrukteure  lagern  die  Arbeitsspindel  des  Krahns  nicht  im 
Kern  der  Säule,  sondern  aussen  und  vermitteln  ihren  Antrieb  durch  ein 
Stimräderpaar  dicht  unter  der  Seilrolle  am  Krahnkopf. 

Vereinfachungen  des  Triebwerks  ergeben  sich,  wenn  man  den  Krahn 
mit  einem  oder  mehreren  Elektromotoren  ausrüstet;  gleichzeitig  steigt  da- 
mit der  Gütegrad  erheblich,  weil  der  grosse  Arbeitsverbrauch  des  leer 
laufenden  Seiles  fortfällt,  und  der  Elektromotor  während  jeder  Arbeits- 
paufie  leichter,  als  der  Seiltrieb,  ganz  abgestellt  werden  kann,  da  der 
Stromschluss  am  Krahn  selbst  und  nicht  in  einem  fernliegenden  Punkt  der 
Werkstätte  erfolgt.*) 

Velocipedkrahn  für  3000  kg  Last  nnd  6  m  Ausladung  mit  elektrischem 

Antrieb  durch  Drehstrom« 

Aosgefiährt  von  E.  Becker  in  Berlin. 

Der  Velocipedkrahn ,  Taf.  41,  Fig.  i — 6,  ist  in  zwei  Exemplaren  von 
E.  Becker  für  die  Giesserei  der  Görlitz^r  Maschinenfabrik  geliefert.  Die 
beiden  Krahne  laufen  parallel  zu  einander  hart  an  den  gegenüberliegenden 
Längsmauem  der  Giesserei  und  bestreichen,  bis  auf  einen  schmalen  Mittel- 
gang, je  die  halbe  Breite  des  Raumes.  Ein  leicht  aus  Winkel-  und  Flach- 
eisen zusammengebauter  und  auf  dem  einen  Wagenende  aufgestellter  Ständer 
nimmt  mit  einem  seitlich  vorkragenden  Kopf-U-Eisen  durch  Schleifkontakte 
den  Strom  von  den  drei  Leitern  ab,  deren  Träger  wagerecht  in  die  be- 
nachbarte Mauer  eingelassen  sind.  Der  elektrische  Theil  des  Krahns  ist 
von  der  Allgemeinen  Elektricitätsgesellschaft  in  Berlin  geliefert.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  günstigen  Anlaufverhältnisse  der  Drehstrommotoren  und  den 
Leeranlauf  konnte  auf  einen  besonderen  Anlasswiderstand  verzichtet  werden« 
Der  3^/2 pferdige,  auf  der  Deckplatte  des  Krahn wagens  aufgestellte  Dreh- 
strommotor läuft  mit  950  Umdrehungen  in  der  Minute  und  treibt  zunächst 
durch  Stirnräderübersetzung  Ä — B  die  gemeinsame  Vorgelege  welle  an, 
von  der  die  Fahr-  und  Windentri^bwerke  durch  getrennte  Reibungsräder- 
Wendegetriebe  abgezweigt  sind.  Diese  werden  von  dem  neben  dem  Krahn 
hergehenden  Führer  durch  belastete  Griffhebel  gesteuert.  Zum  Festhalten 
ihrer   Mittellage   dienen  unrunde  Zungenklötze   auf  den  Steuerhebelwellen 


*)  Albert  in  Frankfurt  a.  M.  hat  die  Bauart  der  Yelocipedkrahne  auf  Baugerfisi- 
krahne  übertrafen  und  sich  einen  derartigen  einspurigen  Baukrahn  mit  Handbetrieb  paten- 
tiren  lassen.  Siehe  D.R.P.  55  197.  Unter  andern  baut  auch  Jul.  Wolff  &  Co.  in  Heilbronn 
einspurige  Hochbaudrehkrahne. 
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mit  darunter  liegenden  Flachfedem,  ähnlich  wie  in  Fig.  5,  Taf.  30.  Der 
Griffhebelausschlag  verschiebt  die  Zwillingskegel  des  Wendegetriebes  durch 
eine  Muffe  auf  der  Steuerwelle,  Fig.  i,  Taf.  41,  mit  eingedrehter  schrauben- 
förmiger Führungsnuthe,  die  sich  in  zwei  Zweige  mit  entgegengesetzter 
Schraubengangrichtung  gabelt  und  dadurch,  je  nach  dem  Drehsinn  der 
Steuerwelle,  den  mit  Zapfen  eingreifenden  Scbubhebel  der  Zwillingskegel 
entgegengesetzt  bewegt.  Um  die  Hebel  für  den  bequemen  Gebrauch  ge- 
nügend dicht  zusammen  zu  legen,  ist  zwischen  der  Griff  hebelwelle  für  das 
Fahrtriebwerk  und  der  zugehörigen  Steuermuffenwelle  eine  Treibketten- 
transmission k,  Fig.  2,  Taf.  41,  eingeschaltet.  Der  achsiale  Anpressungs- 
druck  der  Wendegetriebe  wird  durch  das  als  Kammlager  ausgebildete  Lager 
zwischen  dem  Reibungskegel  und  dem  Stimrade  B  aufgenommen.  Die 
mittlere  ümfangskraft  des  Wendegetriebes  beträgt  bei  4CX)  minutlichen  Um- 
gängen nur  etwa  25  kg. 

Das  Wendegetriebe  des  Fahrwerkes  arbeitet  durch  ein  dreifaches  Stim- 
rädervorgelege  NOPBST^  mit  dem  Zwischenrade  Q  zwischen  P  und  JB, 
unmittelbar  auf  die  Achse  des  nächstliegenden  Lauft'ades.  Das  erste  Räder- 
paar NO  ist  mit  Winkelzähnen  ausgerüstet.  Dieser  Antrieb  wird  durch 
eine  Abzweigung  von  der  mittleren  Vorgelegewelle  durch  doppelte  Kegel- 
räderpaare ü  auch  gleichzeitig  auf  die  zweite  Laufradachse  am  anderen 
Wagenende  übertragen,  um  bei  starker  Entlastung  des  einen  Laufrades  das 
Anfahren  unter  allen  Umständen  durch  das  andere  zu  sichern,  ohne  erst 
etwa  durch  Schwenken  des  Krahnes  den  erforderlichen  Reibungswiderstand 
zwischen  Schiene  tmd  Rad  zu  erzielen,  wie  das  bei  einseitigem  Antrieb 
unter  Umständen  nothwendig  wird.  Beachtenswerth  ist  der  Verzicht  auf 
die  sonst  üblichen  Spurkränze  an  den  Laufrädem,  mit  dem  Ersatz  der 
Kränze  durch  zwei  besondere  schräggestellte  Führungsradpaare,  die  auf 
den  schrägen  Seitenflächen  der  dachförmigen  Fussbodenschiene  laufen  und 
nicht  allein  den  Fahrwiderstand  erheblich  beschränken,  wenn  der  Krahn 
mit  querstehendem  Ausleger  fortbewegt  oder  genau  eingestellt  wird,  sondern 
auch  die  Gefahr  beseitigen ,  dass  durch  Spurkranzbrüche  der  ganze  Krahn 
entgleist  und  umkippt.    Die  Fahrgeschwindigkeit  beträgt  10  m  in  der  Minute. 

Oben  läuft  der  Krahn  mit  zwei  Leitrollen  zwischen  zwei  U-Eisen,  die 
durch  schmiedeeiserne  Konsolen  mit  den  Verstärkungspfeilem  der  Umfassungs- 
mauern verankert  sind. 

Für  die  Lastwinde  sind  zwischen  der  Trommel  und  dem  zugehörigen 
Wendegetriebe  vier  Stimräderübersetzungspaare  eingebaut,  von  denen  das 
erste  CD  hinter  dem  Wendegetriebe,  wie  beim  Fahrtriebwerk,  mit  Pfeil- 
zähnen ausgestattet  ist.  Die  zweite  Übersetzung  ist  mit  zwei  Radpaaren 
EF  und  OH  für  zwei  verschiedene  Obersetzungsverhältnisse  ausgeführt, 
von  denen  durch  Verschieben  der  zusammengegossenen  kleineren  Räder 
nach  Bedürfniss  das  eine  oder  das  andere  eingerückt  werden  kann,  um  die 
Last  an  der  losen  Rolle  mit  0,5  oder  mit  1,5  m  in  der  Minute  zu  heben. 
Die  Schubmuffe  wird  durch  eine  in  der  Zeichnung  nicht  angegebene  Griff- 
stange bethätigt,  die  quer  durch  die  Hauptträger  des  Wagens  nach  der 
Steuerseite  geht  und  durch  einen  doppelarmigen  Hebel  mit  der  Muffe  ver- 
bunden ist.  Die  Stange  lässt  sich  in  ihren  beiden  Grenzlagen  mit  Einkerbungen 
in  das  Stegblech  des  Krahnwagengestells  auf  der  Führerseite  einklinken.  Die 
beiden  letzten  Vorgelegeräderpaare  sind  in  der  Fig.  2  mit  JK  und  LM 
bezeichnet.     Auf  der  zweiten  Vorgelegewelle  befindet  sich  ausserdem  noch 
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die  Stoppbremse  mit  keilförmig  abgedrehter  Bremsscheibe,  welche  die  Dreh- 
zapfen für  die  Klötze  einer  Schleuderbremse  trägt,  deren  Trommel  mit 
dem  Krahnwagengerüst  verschraubt  ist.  Der  Spannhebel  der  Stoppbremse 
wird  durch  eine  Fingerscheibe  auf  der  Steaerwelle  des  Windentriebwerks 
beim  Anlassen  der  Maschine  zum  Heben  oder  Senken  gelüftet,  wie  bei 
der  Becker*schen  Lauf krahnkonstrnktion ,  Taf.  55,  Fig  3,  während  die 
Schlenderbremse  nur  als  Geschwindigkeitsregulator  beim  Lastsenken  in 
Thätigkeit  tritt  und  gleichzeitig  auch  das  Abschnurren  der  Last  verhindert, 
wenn  das  Wendegetriebe  zu  langsam  oder  mangelhaft  eingerückt  wird.  Eine 
einfache  Stoppbremse  mit  Fingerscheibe  auf  der  Steuerwelle  ist  übrigens 
auch  in  ähnlicher  Weise  noch  in  das  Fahrtriebwerk  eingebaut,  um  genaues 
Anhalten  des  Krahnwagens  zu  sichern.  Diese  Bremse  sitzt  auf  der  Welle 
des  Rades  N  und  ist  nur  in  Fig.  2  durch  den  zugehörigen  Spannhebel  h 
angedeutet. 

Das  Lastseil  geht  von  der  Trommel  über  Leitrollen  durch  die  massiv 
aus  Stahl  geschmiedete  und  ausgebohrte  Krahnsäule  nach  dem  Ausleger- 
kopf. Durch  die  Tieflage  der  Winde  und  durch  die  Benutzung  des  Last- 
seiles zur  Krafttransmission,  ist  der  nachtheilige  Einfluss  vermieden,  den 
eine  etwaige  Durchbiegung  der  Krahnsäule  bei  starker  Belastung  auf  das 
Klemmen  einer  innen  liegenden  schwachen  Kemwelle  äussert.  Alle  Haupt- 
triebwerkstheile  bleiben  in  leicht  zugänglicher  Lage  und  in  stabiler  An- 
ordnung auf  der  Krahnwagenplattform ,  wo  sie  nur  durch  abnehmbare 
Schutzhauben  verdeckt  sind. 

Das  drehbare  Krahnobergestell  hängt  mit  seinem  Querhaupt  und  einem 
bohlen  Ringzapfen,  Fig.  4,  auf  dem  Kopf  der  Stahlsäule  und  stützt  sich 
unten  mit  einem  Fuss,  Fig.  5  u.  6,  der  ähnlich  wie  Textfigur  389,  S.  521, 
ausgebildet  ist,  auf  einem  Kugellager,  Fig.  5  u.  6,  ab.  Ein  fest,  in  die  ring- 
förmige Spurzapfenplatte  eingesetzter  Kernrohrstutzen,  Fig.  4,  reicht  innen 
bis  zur  äusseren  Höhe  des  Lagertopfes  und  hält  dadurch  den  ölstand  in 
ganzer  Zapfenhöhe  auft'echt,  so  dass  auch  kein  Schmiermaterial  nach  unten 
entweichen  kann. 

Die  erforderliche  Quersteifigkeit  des  Obergestells  wird  durch  über- 
genietete volle  Blechplatten  auf  dem  Rücken  gesichert,  während  die  Brust 
offen  gelassen  und  nur  durch  Diagonalverbände  versteift  ist.  In  Fig.  2  ist 
das  volle  Rückenblech  abgenommen  gedacht. 

Bei  der  leichten  Drehbarkeit  ist  ein  besonderes  mechanisches  Schwenk- 
werk entbehrlich.  Der  Krahn  genügt  auch  im  übrigen  trotz  des  Verzichtes 
auf  eine  Laufkatze,  allen  Bedürfnissen,  well  man  durch  Fahren  des  Elfahn- 
wagens und  durch  Schwenken  des  Auslegers  den  Haken  ebenfalls  an  ganz 
bestimmte  Punkte  bringen  kann. 

Telocipedkrahn  für  2500  kg  Last  und  9  m  Ausladung  mit  zwei 

Elektromotoren« 

Ausgefährt  von  der  Benratber  Maschinenfabrik  in  Benrath  bei  Düsseldorf. 

Fig.  456  u.  457,  S.  634,  liefern  ein  Beispiel  für  Velocipedkrahne  mit 
getrennten  Motoren  für  das  Fahrtriebwerk  und  für  die  Lastwinde.  Die 
aussergewöhnlich  weite  Ausladung  von  9  m  erfordert  eine  besonders 
kräftige  Versteifung  des  Krahngerüstes.  Dem  genügt  die  Gitterwerk- 
konstruktion mit  der  üblichen  Gegen  gewich  tsbelastung   für   die  Stabilitäts- 
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verbaltoiBse.  Der  Fah- 
rerstand ist  oberhalb 
^  des  Erahnwageoa  in 
das  drehbare  Oberg;e< 
stell  elngebant,  wo  ne- 
ben dem  Fahrer  die 
beiden  Schaltwalzen  fOr 
die  Elektromotoren  auf- 
gestellt sind.  Beide  Mo- 
toren arbeiten  je  mit 
Warmgetriebe  anf  ein 
einziges  Stirn rädervor- 
grelege.  Die  Eappelnn- 
gen  zwischen  Hotor  nnd 
Wnrmgetriebe  dienen 
gleichzeitig  als  Brems- 
BCheiben  für  elektro- 
magnetische Stopp- 
bremsen zum  pOnkt- 
lichen  Unterbrechen  der 
Fahrt  nnd  zum  Fest- 
halten der  schweben- 
den Last. 

Der  Motor  für  das 
Fahrtriebwerk  steht  im- 
mittelbar aof  dem 
Krahnwagen  und  treibt 
mit  den  Zwiscbenvor- 
gelegen  die  daronter 
liegende  Lanfachse  an, 
während  eine  Treib- 
kette zwischen  den  bei- 
den Lanfachsen  anch 
die  zweite  mittelbar  mit 
dem  Motor  knppelt.  Der 
Windenmotor  ist  mit  der 
Seiltrommel  nnd  den 
Zwischen  vorgelegen  auf 
den  mittleren  Querbal- 
ken des  ELrahngerÜBtes 
eingebaut.  Die  Last 
hängt  an  einer  losen 
Bolle  und  kann  durch 
eine  Laufkatze,  deren 
Fahrbahn  im  Ausleger 
liegt,  radial  durch  eine 
Handbaspelkette  ver- 
schoben werden ,  äic 
bis  auf  den  Führer- 
stand hinabreicht. 
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Zum  Schwenken  genügt  der  seitliche  Zug  am  Lasthaken. 

Wird  ein  besonderes  Drehtriebwerk  verlangt,  so  verlegt  die  Benrather 
Fabrik  den  Führerstand  auf  die  mittleren  Querbalken  des  drehbaren  Ober- 
gestells neben  den  Windenmotor  und  lässt  hier  von  Hand  eine  Kurbelwelle 
antreiben,  die  durch  Kegelräder  eine  senkrechte  Welle  dreht  und  ein  unten 
auf  ihr  angebrachtes  Ritzel  im  Umfang  eines  grossen,  dicht  unter  dem 
Querbalken  auf  der  massiven  Krahnsäule  aufgekeilten  Stirnrades  abwälzt. 
Bei  der  hohen  Lage  des  Führerstandes  wird  dann  in  diesem  Fall  auch  das 
Fahrtriebwerk  der  Laufkatze,  statt  durch  Haspelzug,  mit  Handkurbel  und 
doppelter  Stimräderübersetzung  bedient.  Die  Gerüststreben,  das  obere 
Laschenblech  und  der  Ausleger  bieten  geeignete  Stützen  zum  Lagern  der 
erforderlichen  Wellen. 

Zwingen  die  Raumverhältnisse  zur  Beschränkung  der  Höhenlage  und 
Armlänge  des  Gegengewichts,  so  lässt  sich  dasselbe  leicht  auf  einer  Ver- 
längerung der  mittleren  wagerechten  Gerüstbalken  dicht  hinter  dem  Kreu- 
zungspunkt der  schrägen  Streben  lagern. 

Der  Einbau  der  Motoren  in  das  drehbare  Obergestell  hält  alle  Klem- 
mungen von  den  Triebwerken  fern,  die  sonst  gelegentlich  durch  geringfügige 
Deformationen  der  Krahnsäule  unter  voller  Belastung  auftreten. 

Telocipedkralin  mit  elektrischem  Betrieb  für  3000  kg  Tragkraft« 

Ausgefohrt  von  der  Duisburger  Maschinenbau- Aktiengesellschaft,  vorm.  Bechern  &  Keetman. 

Taf.  42,  Fig.  1—6. 

Der  Krahn  ist  mit  horizontalem  Ausleger  und  Laufkatze  gebaut,  um 
die  Last  in  jedem  beliebigen  Punkte  der  vom  Ausleger  bestrichenen  Kreisfläche 
aufnehmen  und  absetzen  zu  können.  Alle  Arbeitsbewegungen,  das  Heben, 
Senken,  Schwenken  und  radiale  Versetzen  der  Last,  sowie  die  eigene  Fort- 
bewegung des  Krahns  auf  seiner  einschienigen  Fahrbahn,  werden  mit  Hilfe 
der  Kegelräderwendegetriebe  A,  B  und  C,  Fig.  i  und  2,  durch  einen  auf 
dem  Wagen  aufgestellten  Elektromotor  geleistet,  der  mit  500  Umläufen  in 
der  Minute  bis  zu  15  PS.  in  Anspruch  genommen  werden  kann.  Der  Motor 
läuft  stets  leer  an,  und  es  genügt  daher  zum  Anlassen  ein  kleiner  Anlass- 
widerstand, der  vorn  auf  dem  Wagen  zwischen  dem  Steuerbock  und  der 
Wendegetriebewelle  Platz  findet. 

Das  drehbare  Krahnobergestell  ist  ganz  als  Blechkonstruktion  ausgeführt 
und  mit  einem  Querhaupt  E  aus  Stahlguss,  Fig.  3,  auf  dem  Kopf  I  der 
aus  geschmiedetem  Stahl  hergestellten  Krahnsäule  abgestützt,  deren  Fuss 
unten  im  Krahnwagen  von  einer  gusseisernen  Rosette  aufgenommen  wird. 
Das  Querhaupt  hängt  mit  einem  eingelegten  gehärteten  stählernen  Laufring 
auf  dem  oberen  Rande  des  hohlen  Säulenkopfes  xmd  umschliesst  denselben 
gleichzeitig  mit  einem  Bronzefutter  zur  Aufnahme  der  Horizontalkraft  des 
Krahnkippmomentes.  Die  zweite  Horizontalkraft  des  Kippkräftepaares  wird 
unten  durch  einen  Laufrollenkranz  K,  Fig.  i,  abgefangen,  der  8  Stahlrollen 
von  90  mm  Durchmesser  enthält.  Das  Gegengewicht  auf  dem  hinteren  Aus- 
legerende gleicht  das  mittlere  Kippmoment  der  Nutzlast  aus. 

Das  Sthnrädervorgelege  zwischen  der  Motorwelle  und  der  wagerecht 
gelagerten  Wendegetriebewelle,  von  der  alle  Einzeltriebwerke  abgezweigt 
sind,  enthält  ein  Zwischenrad  mit  38  Zähnen  und  liefert  daher  die  Über- 
setzung 12:  38. 
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Die  Wendegetriebe  arbeiten  hiemach  mit  - — ^ —  =  157,9=  '^  15«  Um- 
läufen in  der  Minute. 

Die  Zahnräder  der  Wendegetriebe  tragen  auf  der  einander  zugewandten 
Stirnseite  die  angegossenen  Hohlkegel  der  zugehörigen  Reibungskuppelungen 
und  sitzen  zwischen  Stellringen  lose  auf  der  Welle.  Zwischen  diesen  Wende- 
rädern befinden  sich  die  Schubmuffen  mit  den  doppelseitigen  Yollkegeln  in 
Feder  und  Nuth  auf  der  Welle  verschiebbar.  Zahnräder  und  Hohlkegel 
sind  in  Stahlguss  hergestellt,  die  Vollkegel  aber  mit  Bandagen  von  ge- 
schmiedetem Stahl  ausgerüstet. 

Die  drei  Steuerhändel  D  der  drei  Wendegetriebe  A,  B  und  C  stehen 
nebeneinander  in  einem  gemeinsamen  Steuerbock.  Ihre  Verbindung  mit  den 
Einrückhebeln  der  Wendegetriebe  durch  wagerecht  liegende  Lenkstangen 
ist  aus  der  Grundfigur  2  ersichtlich.  Alle  drei  Wendegetriebe  sind  voll- 
kommen übereinstimmend  mit  32  zähnigen  Kegelrädern  gebaut.  Dieselbe 
Zähnezahl  ist  auch  für  die  Kopfkegelräder  der  senkrechten  Zweigwellen 
gewählt. 

Das  Schwenk  werk  wird  durch  das  Wendegetriebe  A  bedient,  dessen 
senkrechte  Kegelrad  welle  den  Antrieb  zunächst  durch  den  12  zähnigen  Ritzel 
und  ein  45  zähniges  Zwischenrad  unterhalb  des  Krahnwagens  auf  das  80 zähnige 
Stirnrad  fortpflanzt.  Die  senkrechte  Welle  dieses  Rades  greift  mit  dem 
10  zähnigen  KopMtzel  oberhalb  des  Krahnwagens  in  das  80  zähnige  Schwenk- 
zahnrad S,  Fig.  I,  auf  dem  unteren  Ende  des  Krahnsäulenmantels  ein  und 
dreht  dadurch  das  Obergestell  mit  dem  Ausleger.  Bei  158  Umläufen  der 
Wendegetriebewelle  dreht  sich  der  Krahnausleger  hiernach 

158  .5^.11.^.1?  =  2,96 mal  in  der  Minute. 

''      32  45  80  80        '^ 

Die  Schwenkgeschwindigkeit  erreicht  in  der  äussersten  Katzenstellung 
böi  3 »3 5  ^^  Hakenabstand  von  der  Drehachse 

6,7. ;r. 2  96  .       j         n    t_       j 

~ — p — —  =  /x./ 1  m  m  der  Sekunde. 
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Zum  Heben  und  Senken  der  Last,  sowie  zum  Verschieben  der  Lauf- 
katze ist  das  Wendegetriebe  B  einzurücken,  dessen  senkrechte  Kegelrad- 
welle mit  ihrem  12  zähnigen  Ritzel  durch  ein  47  zähniges  Zwischenrad  das 
45  zähnige  Stirnrad  am  unteren  Ende  der  Spindel  L  antreibt.  Diese  Kem- 
spindel  der  Krahnsäule  setzt  durch  ein  Kegelradpaar  mit  zwei  gleichgrossen 
27  zähnigen  Rädern  die  wagerecht  quer  über  der  Krahnachse  im  Ausleger 
gelagerte  gemeinsame  Vorgelegewelle  MM^  Fig.  3  und  4,  der  Lastwinde 
und  des  Fahrtriebwerks  der  Laufkatze  in  Bewegung. 

Aus  den  Zähnezahien  des  Räderwerkes  berechnet  sich  die  Umlaufzabl 
der  Welle  üf,   mit  der  gegebenen  Umlaufzahl   der  Wendegetriebewelle,   zu 

^  32      47      45      27  15  ^ 

Die  Abzweigung  des  Windenantriebes  oder  der  Bethätigung  des  Fahr- 
triebwerkes erfolgt  von  der  Welle  M  durch  die  wechselweise  einrückbaren 
Klauenkuppelungen  N  und  0,  deren  verschiebbare  äussere  Muffen  durch 
Querkeile  untereinander  mit  einer  Stange  verbunden  sind,  die  in  der  Kem- 
bohrung  der  Welle  M  untergebracht  ist.  In  der  gezeichneten  Mittelstellung, 
Fig.  3  und  4,  sind  beide  Kuppelungen  ausgerückt,  und  das  Einrücken  der 
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einen  bewegt  durch  die  Verbindongsstange  die  andere  noch  weiter  aus  ihrer 
Eingrifflage.  Diese  Kuppelung  wird  je  nach  der  Schwenkstellung  des 
Krahnes  vom  Führerstand  aus  durch  den  einen  oder  den  anderen  der  beiden 
auf  gemeinsamer  Achse  an  der  Brust  und  auf  dem  Rücken  des  Krahn- 
säulenmantels  angebrachten  Hebel  P  bedient.  Durch  Einrücken  der  Kuppe- 
lung N  tritt   das   doppelte   Stimrädervorlege   der  Lastseiltrommel,   Fig.  l, 

2 1       T  2  7 

3  und  4,  mit  der  Übersetzung 6^^~  ^^  Thätigkeit. 

j  2    7 

Die  Trommel  macht  somit  — '—  =  8.o  Umläufe  in  der  Minute  imd  hebt 

33  ^ 

bei  400  mm  Wickeldurchmesser  die  Last,  iait  der  eingeschalteten  losen  Rolle, 

400;r .  8,9  ^  .       ^        «   ^        -i 

um  — ^  ^^     =  93  mm  m  der  Sekunde. 

Zum  Festhalten  der  gehobenen  Last  ist  ein  selbstthätiges  Sperrwerk  von 
ähnlicher  Bauart,  wie  die  fHiher  beschriebenen  Textfiguren  191  u.  192,  S.  258, 
eingebaut.  Das  Vorgelegerad  Q  der  Trommel  sitzt  nicht  unmittelbar  auf 
seiner  Welle,  sondern  auf  der  mit  doppelgängigem  Linksgewinde  von 
/x/  60  mm  Steigung  versehenen  Nabe  einer  ihrerseits  auf  die  Welle  auf- 
gekeilten Scheibe  17,  Fig.  3  und  4.  Beim  Antreiben  des  Vorgeleges  zum 
Lastheben  schraubt  sich  das  Rad  Q  gegen  die  Scheibe  U  und  nimmt  da- 
durch die  Trommel  mit  Die  äussere  Sperrad  Verzahnung  der  Scheibe  U 
und  eine  Sperrklinke  7,  Fig.  i,  verhindern  den  selbstthätigen  Rücklauf  der 
Seütrommelräder.  Die  Sperrklinke  V  wird  durch  einen  symmetrischen  Oegen- 
arm  im  Oleichgewicht  gehalten,  der  gleichzeitig  den  Ausschlag  der  Klinke 
nach  rechts  beim  Lösen  des  Eingriffs  begrenzt.  Setzt  man  das  Winden- 
triebwerk durch  Umsteuern  des  Wendegetriebes  im  Sinne  des  Lastsenkens 
in  Thätigkeit,  so  schraubt  sich  das  Stirnrad  Q  von  der  Sperrscheibe  U  los, 
gleichzeitig  rückt  sich  aber  auch  die  Sperrklinke  V  selbstthätig  aus,  die 
Last  beginnt  rasch  zu  sinken,  kann  aber  niemals  dem  mechanischen  Rück- 
trieb des  Räderwerkes  voraneilen,  denn  sobald,  sie  im  Begriff  ist,  das  zu 
thun,  schraubt  die  voreilende  Drehung  der  Lasttrommel  die  Sperrkuppelung 
wieder  zusammen.  Um  das  Klappern  der  Sperrklinke  beim  Lastaufwinden 
zn  vermeiden,  ist  eine  Selbstauslösung  und  Einrückung  durch  den  Drehsinn 
des  Triebwerkes  und  einfachen  Reibungsschluss  vermittelt 

Hierfür  ist  ein  offener  Ring  aus  Stahldraht  frei  nur  mit  natürlicher 
Klemmspannung  in  eine  halbkreisförmig  ausgedrehte  Ringnuth  des  Kranz- 
nmfanges  hinter  den  Zähnen  des  Rades  Q,  Fig.  3,  eingelegt  und  mit  seinem 
einen  Ende  an  dem  Sperrklinkenhebel  befestig^.  Der  ELlemmschluss  des 
kräftig  federnden  Ringes  sucht  die  Klinke  je  nach  dem  Drehsinn  des 
Rades  Q  hinter  sich  her  zu  ziehen  oder  vor  sich  her  zu  schieben  und  legt 
damit  die  Klinke  Jederzeit  rechtzeitig  ein  und  aus. 

Das  Laufkatzenfahrwerk  wird  durch  Einrücken  der  Klauenkuppelung  0 
an  das  laufende  Werk  des  eingerückten  Wendegetriebes  B  angeschlossen. 
In  diesem  Fall  giebt  die  Welle  M  ihre  Drehung  durch  den  zu  0  gehörigen 
15  zähnigen  Ritzel  und  durch  ein  2  5  zähniges  Zwischenrad  auf  das  48  zähnige 
Stirnrad  der  Daumenrollenwelle  TT,  Fig.  4,  ab,  die  mit  zwei  Kettennüssen 
von  153,75  ^^  Theilkreisdurchmesser  die  endlosen  kalibrirten  Zugketten 
der  Laufkatze  aufnimmt. 

Die  Räderübersetzung  liefert  für  die  Kettennusswelle 

42.  — .-|  =  — -^/v^  13  Umdrehungen  in  der  Minute 
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und  damit  eine  Fahrgeschwindigkeit  der  Laufkatze  von 


60 


=  '^  105  mm  in  der  Sekunde. 


Das  Fahrtriebwerk  des  Krahnwagens  wird  durch  das  Wendegetriebe  C 
in  Thätigkeit  gesetzt  und  von  der  senkrechten  Arbeitsspindel  desselben 
durch  zwei  weitere  Kegelräderpaare  mit  den  Zähnezahlen  12  und  22  und 
14  und  42,  Fig.  I,  auf  die  Laufachse  unter  dem  Elektromotor  übertragen, 
die  infolgedessen 

72      12      14.  2 

158 =  — .  158  Umdrehungen  in  der  Minute  macht 

und  bei  0,63  m  Laufkranzdurchmesser 

eine  Fahrgeschwindigkeit  von  -^-^-—  —  =  0,95  m  in  der  Sekunde  vermittelt. 

Der  Krahnkopf  wird  durch  einen  Leitwagen  mit  zwei  wagerechten 
Laufrollen  O,  Fig.  6,  von  450  mm  Durchmesser  geführt  und  abgestützt,  der 
auf  dem  oberen  Mittelzapfen  des  drehbaren  Gestells  centrirt  ist  und  zwischen 
den  Stegen  zweier  miteinander  verankerter  und  gegen  die  Gebäude- 
konstruktion verstrebter  Doppel-T-Eisen  läuft,  die  den  Seitendruck  des  Eäpp- 
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Fig.  458. 


momentes  aufnehmen.  Das  Eigengewicht  dieses  Leitwagens  ist  durch  kleine 
kegelförmige  Laufrollen  F  aufgenommen,  die  auf  den  unteren  Innenflanschen 
der  Doppel-T-Eisen  laufen. 

Die  Verstrebung  der  Kopf  leitschienen  mit  der  Gebäudekonstruktion  ist 
in  der  Textfigur  458  skizzirt. 

Die  Hauptleitungsdrähte  R,  Fig.  i  und  3,  Taf.  42,  für  den  Stromkreis 
sind  parallel  nebeneinander,  dicht  über  dem  Leitwagen,  zwischen  den  Doppel- 
T-Eisen  gespannt.  Von  hier  wird  der  Strom  durch  Schleifkontakte  am 
Leitwagen  abgenommen,  die,  wie  in  Fig.  i,  Taf.  42,  skizzirt,  von  unten 
durch  Spiralfedern  gegen  die  Hauptleitungen  angepresst  werden.  Die  weitere 
Stromleitung  am  Krahn  selbst  ist  etwas  abweichend  von  den  Andeutungen 
der  zusammengestellten  Zeichnung  nach  den  Angaben  der  Gesellschaft  Helios 
in  Köln-Ehrenfeld  ausgeführt  und  in  grösserem  Massstabe  durch  die  Text- 
figuren 459 — 465  dargestellt. 

Der  Strom  geht  von  den  erwähnten  Schleifkontakten  zunächst  an  die 
Bürstenhalter  A  und  B,  Fig.  459,  deren  Böcke  unten  am  Leitwagen  sitzen, 
und  deren  Bürsten  gegen  die  äusseren  Umfange  zweier  gegeneinander 
isolirter  Kupferringe  schleifen,  die  ihrerseits  mit  der  Kopf^latte  des  dreh- 
baren Krahnobergestells  verschraubt  sind.    Mit  dem  Schleifring  der  Bürste  A 
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steht  der  Kabelschuh  a,  mit  B,  h  leitend  in  Verbindung.  Isolirte  Kabel  am 
Krahngerüst  verbinden  die  Klemme  a  mit  der  Ellemme  c  nnd  ebenso  h  mit  d, 
Fig.  464.  Die  Klemmen  c  nnd  d  bilden  den  Leitungsanschluss  für  zwei 
horizontale  Schleifringe,  die  unterhalb  des  Schwenkrades  S  —  vergl.  Fig.  i, 
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Fig.  463. 


Fig.  462. 


Taf.  42  —  auf  Holz  isolirt  angebracht  sind.  Gegen  diese  Schleifringe  legen 
sich  von  unten  die  Bürsten  C  und  I>,  deren  an  der  Krahnsäule  gelagerte 
Hebel  die  Leitungsdrähte  des  Elektromotors  aufnehmen,  so  dass  sie  den 
Stromkreis  in  allen  Schwenklagen  des  Krahnes  schliessen. 


Xaft/erdraktßfil 


Fig.  4Ö4 
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Fig.  465. 

Alle  Bürsten  sind  durch  kleine  Gewichtshebel  an  die  zugehörigen  Schleif- 
ringe angepresst.  Die  nach  dem  Vorstehenden  gewählte  schliessliche  Aus- 
führung der*  Stromleitung  bietet  der  ursprünglich  geplanten,  in  der  zu- 
sammengestellten Zeichnung  des  Krahnes  auf  Taf.  42  skizzirten  gegenüber 


640  Vierter  Abschnitt.    Räderwinden. 

den  y ortheil,   dass  alle  Schleifflächen  fär  die  Prüfung  und  Säuberung  in 
einfachster  Weise  f^i  zugänglich  sind. 

Zur  Wartung  der  hochliegenden  Triebwerktheilß  fähren  an  den  Seiten- 
wänden des  Krahnsäulenmantels  zwei  Leitern  nach  oben,  die  in  der  Zeich- 
nung fortgelassen  sind.  Alle  Räderwerke  am  Krahnwagen  sind  durch 
Schutzbleche  eingemantelt. 

V.  Wippkrahne  —  Maatenkrahne,  Scherenkrahne. 

Die  Wippkrahne  dienen  vorzugsweise  zum  Bemasten,  sowie  zum  Ein- 
senken und  Ausheben  von  Kesseln  und  schweren  Maschinentheilen  für  die 
maschinelle  Ausrtlstung  von  Schiffen.  Sie  werden  zu  diesem  Zweck  mit 
sehr  langen,  steil  gestellten  Auslegern  ausgeführt,  deren  wagerechte  Dreh- 
achse man  unmittelbar  auf  dem  Grundmauerwerk  lagert.  Die  Last  kann 
somit  bloss  in  der  senkrechten  Schwingungsebene  der  Ausleger  bewegt 
werden  und  lässt  sich  horizontal  nur  durch  Verändern  der  Auslegemeigung 
versetzen.  Der  Ausleger  wird  stets  aus  zwei  nach  unten  weit  auseinander 
gespreizten  Schenkeln  hergestellt,  die  sich  erst  oben  durch  einen  gemein- 
samen Eopfbolzen  vereinigen  und  ausreichende  Standsicherheit  in  der 
Ebene  bieten,  welche  mit  der  Drehachse  zusammenfällt.  Die  Auslege^ 
schenke!  werden  meist  mit  Kreisquerschnitt  aus  einzelnen  Blechschüssen 
durch  Nietung  hergestellt,  mit  konischer  Verjüngung  nach  beiden  Enden. 
Für  den  Fuss-  und  Kopfabschluss  benutzt  man  Gusseisen,  um  bequem 
reichliche  Auflagerflächen  für  die  Gelenkbolzen  ausbilden  zu  können.  Neuer- 
dings gelangen  auch  genietete  Kastenquerschnitte  zur  Verwendung.  Das 
Verändern  der  Auslegemeigung  erfolgt  entweder  durch  eine  Kette,  welche 
vom  Auslegerkopf  zu  einer  Winde  auf  dem  Grundmauerwerk  führt  und 
durch  diese  verlängert  oder  verkürzt  wird,  oder  durch  ein  stellbares  Hinter- 
bein. Im  letzteren  Fall  entspricht  die  ganze  Konstruktion  einem  Dreibein 
mit  Fussgelenken  und  einem  gemeinsamen  Kopfgelenk  für  die  drei  oben 
zusammentreffenden  Streben.  Ausleger  und  Hinterbein  bewegen  sich  beim 
Wechsel  der  Neigung  wie  die  Schneiden  einer  Schere  gegeneinander,  und 
man  pflegt  daher  diese  Bauart  kurz  als  „  Scherenkrahn ^  zu  bezeichnen. 
Wegen  der  grossen  in  Betracht  kommenden  Lasten  findet  man  meist  mehr- 
rollige  Flaschenzüge  eingeschaltet,  deren  Zugseil  oder  Kette  dann  von 
einer  unten  stehenden  Trommelwinde  aufgenommen  wird.  Nicht  selten  sind 
für  verschiedene  Laststufen  zwei  getrennte  Flaschenzüge  mit  verschiedener 
Übersetzung  am  Auslegerkopf  aufgehängt.  Für  die  Winde  wird  Handbetrieb 
oder  Dampfbetrieb  vorgesehen. 

Alter  Mafitenkrahn  für  Woolwich. 

In  Fig.  466,  S.  641,  ist  ein  älterer  für  Woolwich  ausgeführter  Mastenkrahn 
schematisch  skizzirt,  der  aus  einem  zweibeinigen  Ausleger  mit  Zugkette 
zum  Verstellen .  der  Auslegemeigung  besteht.  Ausser  der  Auslegerwinde  ist 
eine  besondere  Lastwinde  zur  Aufnahme  der  Flaschenzugkette  vorhanden 
und  femer  noch  eine  besondere  Spannwinde,  deren  Kette  von  der  Wasser- 
seite nach  dem  Auslegerkopf .  geführt,  im  wesentlichen  nur  als  Schutz- 
vorkehrung dient,  um  bei  steiler,  nahezu  senkrechter  Auslegerlage  und 
bei  Sturmwind  das  Umkippen  nach  rückwärts  zu  verhüten. 


Auagefährta  Winden.    Krahue.  g^l 

Die  LaBtwinde  ist  für  die  giöaete  Last  zu  entwerfen,  die  AoBlegerwinde 
für  das  gröBBte  Aaslegennoment,  das  in  der  tiefsten  Stellung  bei  g^rSsster 
Belastung  eintritt. 

Bezeichnet    Q  die  Nutzlast, 

O  das  EigeDgewicbt  des  Aaslegers, 

/    die  Anslegerlänge, 

a   den  Neigungswinkel  des  Aaslegera  gegen  das  Loth, 

ß   den  Winkel  zwischen  Ausleger  nnd  Anslegerwindenkette, 

Z  die  Spannung  der  Auslegerwindenkette, 

so  ist  Q;sina  +  <?{sina  =  ZIsin/? 


«+-; 


Der  Kettenzag  Z  an  der  Auslegerwinde  ist,  wie  der  vorstehende  Wertb 
zeigt,  Ton  den  veränderlichen  WlnkelgrOssen  ci  nxiäß  abhängig.    Z  erreicht 


Fig.  166. 

in  jedem  einzelnen  Eonstruktionsfall  für  die  tiefste  Auslegerstellung  seinen 
grössten  Werth,  denn  hierfür  nimmt  a  den  grßssten  und  ß  seinen  kleinsten 
Wertb  an. 

Wenn  man  im  Entwurf  der  Winde  die  Veränderlichkeit  des  Wider- 
standes derart  berfickBichtigen  will,  dass  die  verfügbare  Arbeitskraft  gleich- 
massig  ausgenutzt  wird,  d.  b.  der  Kurbeldruck  gleich  gross  bleibt,  ist  eine 
Kettentrommel  von  konoidischer  Form  anzuwenden,  deren  Radius  für  die 
einzelnen  Kettenwindungen   in  eben   dem  Masse  wlLohst,  wlo  die  Spannung 

Brnit,  EfbcHuge.    3.  AuIL   I.  41 
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der  Kette  abnimmt  Diese  Aufgabe  wird  S.  651  n.  f.  behandelt.  Meist 
begnügt  man  sich  mit  einer  einfachen,  cylindrischen  Trommel. 

Zur  Berechnung  des  Drucks  im  Ausleger  fähren  wir  noch  nachfolgende 
Bezeichnungen  ein: 

Es  sei  D  der  Druck  in  der  Mittellinie  des  Auslegers, 
Q  das  Auslegereigengewicht, 

S    die  Spannung  der  Lastkette  hinter  dem  Ausleger,    . 
y    der  Winkel  zwischen  Lastkette  und  Auslegermittellinie. 
Wenn  man  wiederum  von  der  Spannung  der  Sicherheitskette  absieht, 
ist  nach   den   allgemeinen  Oleichgewichtsbedingungen   für  eine   durch  den 
Punkt  0  gelegte  Momentenachse 

Dl  cos  a  sin  a  =  G  j  sin  a  +  ÄZ  cos  a  sin  (a  +  y)  +  ^^  <^s  «  sii^  («  +  ß\ 
mithin  D  =  -^  +  gSgJ^+J:)  +  ^"°.("+/?) 

2cosa    '  sina  '  sina        ' 

oder  nach  Einsetzung  des  obigen  Werthes  für  Z, 

^_     G  Ssin(a  +  ,)       (g+f)«^M«  +  /^     .     .     424. 

2  COS  a    '  sin  a  '  smß 

Beim  Ausrechnen  dieser  Gleichung,  deren  grösster  Werth  zu  berück- 
sichtigen ist,  lässt  sich  G  zunächst  nur  schätzungsweise  einfähren,  und  es 
bedarf  daher  nöthigenfalls  später  noch  einer  Korrekturrechnung.  Der 
Werth  von  S  bestimmt  sich  aus  dem  Flaschenzuge,  der  zur  Elraftumsetzung 

Q 
eingeschaltet  ist.     Annähernd  würde  bei  n  Rollen  S  =  —  sein. 

Der  Auslegerdruck  D  zerlegt  sich  nach  den  Richtungen  der  beiden 
Auslegersäulen  in  zwei  Komponenten,  deren  jede 

^1- d 426 

2  COS  — 
2 

ist,  falls  d  den  Winkel  bezeichnet,  den  die  Auslegersäulenrichtungen  mit- 
einander bilden.  Beim  Berechnen  der  erforderlichen  Auslegerquerschnitte 
ist  zu  untersuchen,  ob  die  Knickbelastung  oder  die  resultirende  Anstrengung 
aus  dem  Druck  D  und  der  Biegung  durch  das  Eigengewicht  massgebend  ist 

Mastenkrahn  für  die  Eibbrücke  bei  Magdeburg. 

Zum  Niederlegen  und  Aufrichten  der  Masten  gewöhnlicher  Flussschiffe 
bei  der  Durchfahrt  unter  festen  Strombrücken  verzichtet  man,  im  Hinblick 
auf  die  wenig  verschiedene  Breite  solcher  Schiffe,  auf  die  Beweglichkeit  des 
Mastenkrahnauslegers  und  überlässt  es  der  Geschicklichkeit  des  Steuer- 
manns, das  Schiff  in  die  geeignete  Lage  unter  den  Krahn  zu  bringen. 
Derartige  Krahne  sind  stets  doppelt  aufzustellen,  einer  vor,  der  andere 
hinter  der  Brücke,  um  den  Mast  vor  der  Durchfahrt  auszuheben  und  nieder- 
zulegen und,  nachdem  das  Schiff  die  Brücke  passirt  hat,  wieder  auf- 
zunehmen und  einzusetzen.  Die  auf  Taf.  43  in  Fig.  i  bis  9  gezeichnete 
Ausführung  für  die  Eisenbahnbrücke  bei  Magdeburg  über  die  Elbe  ist  ein 
Zwillingskrahn,  für  zwei  nebeneinander  liegende  Durchfahrten  berechnet,  so 
dass  gleichzeitig  ein  stromauf  und  ein  stromab  fahrendes  Schiff  bedient 
werden  können.  Die  Krahnausleger  werden  durch  Zugstangen  in  ihrer 
Stellung  gehalten.     Der  Raum  zwischen  den  Auslegerfüssen  ist  zum  Schutz 
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für  die  Eralmwarter  und  die  Winden  Überdacht  und  für  den  Zweck  eine 
leichte  GerttstkonstmlctioD  aafgeatellt,  die  aach  mit  Sohutzwänden  bekleidet 
werden  kann.  Die  AnBlegerkopftoIlen  liegen  angef&hr  20,5  m  über  dem 
hÖoliBten  Wasserstande  für  eine  fteie  Habhöhe  von  iS,8  m,  bei  3,76  m  Ans- 
ladong.  Als  grOsste  Betrlebsbelastong  sind  5000  kg  angenommen.  Die  zn- 
gehOri^n  Winden  haben  dreifaches  Vorgelege.*) 

Senkwippe  ffir  Kohlen'wagen. 

Za  den  Wippkrahnen  gehören  schUesslich  anch  noch  die  in  England 
mit  dem  Namen  Drops  bezeichneten  Vorrichtongen,  dnrch  welche  Kohlen- 
wagen znm  Zweck  der  Gntleenmg  In  Seeschiffe  von  der  Qnaibahn  zom 
ScÜff  hinabgesenkt  werden.  Die  Skizze  einer  solchen  Anlage  geben  die 
Figuren  467  bis  469, 

Das  Haschinenwerk  Ist  in  einem  hClzemen  Thorm  ontergebraoht,  dessen 
atelnemer  Pfeileranterbaa  sich  an  die  Qaaibahn  ftlr  die  Anfahrt  der  Kohlen- 

I 


Rg.  467,  Fig.  468,  Fig.  469. 

wagen  anBchllesst.  Die  Wagen  werden,  nachdem  sie  durch  eine  Drehscheibe 
gewendet  sind,  anf  den  Altan  und  von  hier  anf  die  schwebende  FOrder- 
schale  geschoben,  welche,  wie  Figar  469  erkennen  Iftsst,  an  dem  Qnerbaapt 
eines  scherenf&rmigen  Wippbaame  hängt  nnd  mit  diesem  aaf-  und  nleder- 
Bteigt  Die  Konsollager  für  die  Drehachse  des  Wippbanms  sind  mit  dem 
Qoaimaaerwerk  verankert.  Beim  Senken  wirkt  die  Belastung  der  FOrder- 
schale  als  Betriebskraft,  während  die  Wippe,  nachdem  der  Wagen  entleert 
Ist,  durch  ein  Gegengewicht  zurückschwingt.  Die  abwechselnde  Wirknng 
-wird  dnrch  eine  gemeinsame  Welle  Ä,  Flg.  468,  mit  drei  Trommeln  a,  h 
und  c  erzielt.  Die  beiden  ftnsseren  Trommeln  a  nnd  c  nehmen  die  Drabt- 
gOTte  aof,  welche  an  die  Eopftraverse  des  Wippbanms  angeschlossen  sind, 
nm   ihn   zn   senken   und   znrUckzoholen;    anf   die  mittlere  Trommel,    von 


*)  Weiteres  Material  mit  Eahlreichen  SkizfCD  enthält  der  AnfBatt  voa  Mehrteiu 
Die  Mastenkrahiie  der  Weicbselbrflcken  in  Dinchaa,  Uarienborg  und  Fordon.  Z.  d,  T. 
A.  lüg.  1S94,  8.  1471. 
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gleicher  Grösse,    wie  die  beiden  anderen,   wickelt  sich   der  Gnrt   für  die 
Gegengewichtsbelastnng. 

Die  mit  I  bezeichneten  Rollen  sind  Leitrollen  für  die  Wippbaumgorte, 
II  ist  die  entsprechende  Leitrolle  für  den  Gegengewichtsgort.  Auf  der  Haap^ 
welle  Ä  sitzt  eine  Bremsscheibe  B  zum  Regeln  der  Geschwindigkeit.  Die 
Bremse  ist  als  Differential-LGsongsbremse  ausgeführt 

Da  die  Zugkraft  der  Wippbaumgurte  durch  die  Zunahme  des  statischen 
Momentes  der  Last  während  des  Senkens  stetig  wächst,  ist  eine  »entsprechende 

Vergrösserung     der     Gegengewichtswirkung 
^^..j^,^^^^  wünschenswerth,   um   den   Bremshebel   mög- 

lichst gleichmässig  anpressen  zu  können.  Die 
Veränderlichkeit  des  Gegengewichts  ist  durch 
eine  Poncelet'sche  Doppelkette  vermittelt.  Die, 
Enden  der  Belastungsk'etten  sind,  wie  in 
Fig.  467  angedeutet,  einerseits  in  den  Punkten 
\  FF  befestigt,   andererseits  an  eine  Traverse 

\        angeschlossen,    die   mit  dem  Gegengewichts- 
\        gurt  auf-  und  niedersteigt.     In  der  tiefsten 

2nJ        Stellung  der  Traverse   wird   das   ganze   6e- 

^^  wicht   der   Ketten    durch    die    Befestigungs- 

^'^70.  punkte  F  aufgenommen,   bei   der    höchsten 

Lage  wirkt  umgekehrt  das  ganze  Kettengewicht 
als  Belastung  auf  die  Traverse.    In  den  Zwischenstellungen  nimmt  das  Gegen- 
gewicht zu   oder  ab,   je   nachdem   sich   der  tragende  Gurt   auf-  oder  ab- 
wickelt, und  vermittelt  den  Ausgleich  der  veränderlichen  Wippbaumkraft 
Bezeichnet  Q    das  Gewicht  der  Wagenbelastung, 

W  das  Eigengewicht  des  Wagens  und  der  Förderschale, 

0  das  Eigengewicht  des  Wippbaums, 

1  die  Wippbaumlänge, 

—    den  Abstand  des  Wippbaumschwerpunktes  von  der  Dreh- 
achse (n  annähernd  =  2), 
Zj^  die  Spannung  in  den  Wippbaumgurten  beim  Senken  mit 

vollbelasteter  Förderschale, 
Z^  die   Spannung   in   den   Wippbaumgurten    beim   Zurück- 
schwingen mit  entleertem  Wagen, 
so  ist,  falls  der  Scheitelpunkt   der  Leitrolle  I  in  den  Endpunkt  der  senk- 
rechten Wippbaumstellung  fällt,  für  eine  Abweichung  des  Baumes  um  den 
Winkel  a  aus  dem  Loth  nach  Fig.  470 

Z,Uos^={Q+W)lsina-\-0-l;-sma,       ^t  =  («  +  ^+?)^> 

COS  — 

2 


Z,  =  2  (q  +  Tr+ 1)  sin  J       426 


und  dementsprechend      Zo  =  2fTF-f--]8in- 427. 

Da  die  Wippbaumgurtspannungen  beim  Auf-  und  Niedersteigen  für  den- 
selben Ausschlagwinkel  verschieden  sind,  lässt  sich  ein  vollkommener  Aus- 
gleich   durch    das   veränderliche    Gegengewicht    der  Poncelet*schen   Kette 
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nicht  ermöglichen.  Man  mnss  sich  darauf  beschränken,  das  Gegengewicht 
80  zu  bestimmen,  dass  es  jedesmal  dem  arithmetischen  Mittel  aus  den  beiden 

verschiedenen  Werthen  entspricht,  d.  h.  =    ^  *"   *  wird.     Hierbei  bleibt  der 

erforderliche  Antrieb  ftlr  die  Bewegungen  der  Senkwippe  gesichert. 
Bezeichnet  A  die  Länge  jeder  der  beiden  Gegengewichtsketten, 
y  das  Gewicht  ihrer  Längeneinheit, 

X  die    Kettentrumlänge    vom   Auf  hängepunkt    F  bis    zum 

tiefsten  Punkt  der  Kettenlinien  beim  Ausschlagwinkel  a 

des  Wippbaumes, 

so  ist  die   Länge   der  Belastungsstrecken,   welche   auf  die   Gurtspannung 

wirken,  A  —  x,   und   demnach   die   dem  Ausschlagwinkel  a  entsprechende 

G^gengewichtsbelastung  durch  beide  Ketten  2  7(A  —  x). 

Es  ist  daher  ffLr  den  mittleren  Ausgleich  die  Bedingung  zu  erfdllen 

2y(Ä-a:)  =  ^^  =  («  +  2Tr+?^)8inf    .     .    428. 

Setzt  man  als  theoretische  Grenzlagen  des  Wippbaumes  die  senkrechte 
und  die  wagerechte  Lage  voraus  —  in  der  Ausführung  bewegt  sich  der  Wipp- 
baum thatsächlich  nur  innerhalb  eines  etwas  kleineren  Ausschlagwinkels 
—  und  bestimmt  die  Länge  der  Gegengewichtsketten  und  die  Gurtlänge 
derart,  dass  für  a  =  o,  x  =  A  ist,  d.  h.  die  ganze  Kettenlänge  an  den  Be- 
festigungspunkten ^  hängt,  und  für  a  =  90^,  x  =  o  wird,  d.  h.  die  ganze 
Kettenlänge  nach  oben  gezogen  ist,  so  ergiebt  sich,  bei  gleichen  Trommel- 
durchmessem,  für  den  Gegengewichtsgurt  und  für  die  Wippbaumgurte 
2Ä  =  2Zsin4S^ 

Ä  =  o,707Z 428, 

denn  die  Gesammtverkürzung  des  Gegengewichtsgurtes  beträgt  unter  den 
gemachten  Annahmen  2  A,  und  andererseits  muss  sich  bei  gleichen  Trommel- 
durchmessern dieselbe  Gurtlänge  von  den  Wippbaumtrommeln  abwickeln, 
welche  sich  auf  die  Gegengewichtstrommel  aufwindet. 

Für  a;  =  o  folgt  aus  Gleichung  428  für  den  gleichzeitigen  Werth  «  =  90® 


_(,  +  .^+!^)«-r, 


also  nach  429  y  = ^^ 


oder    y  =  (|  +  Tr+-^); 480. 


Die  Poncelet'sche  Kette  wird  mit  gusseisemen  Laschenklötzen  nach  Art 
der  Gelenkketten  ausgeführt,  um  das  erforderliclio  Gewicht  zu  erzielen. 

Der  Antrieb  der  Bremswelle  durch  die  Last,  welcher  durch  die  Bremse 
vernichtet  werden  muss,  ist  im  Umfange  der  Gurttrommeln  gleich  der  Difife- 
renz  aus  der  gleichzeitigen  Spannung  der  Wippbaunigurto  und  der  Spannung 
des  Gegengewichtsgurtes. 

Für  a  =  90^  folgt  aus  Gleichung  426 

^io.ax  =  2(Q  +  Tr+^)sin4S'-2((i  +  irH-^)o,707. 
Für  dieselbe  Auslegerstellung  bestimmt  sich   das   Gewicht  des  in  ent- 
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gegengeaetzter  Rlchtong  wirkenden  Gegengewichts  ans  Qleicbong  428,    da 
rar  a  =  90"  a;  =  0,  2  y  Ä  =  f  Q  +  2  W+ ^J  0,707, 

folglich  die  Umfangskraft  an  der  Gnrttrommel  P^^ini«  — 27A  =  o,707Q. 
Bezeichnet  ecbliesslich  r  den  Halbmesser  der  Garttrommel, 
B  den  Halbmesser  der  Bremsscheibe, 
P  den  Brems  widerstand,  im  Umfange  der  Brems- 

Bcheibe,  so  ist 
P_^_i?£^«i.    ......    48L 

Wlppkrahne  mit  Hinterbein  —  Scherenkrahne. 

Die  Wlppkrahne  mit  Hinterbein,  die  sogenannten  Scherenkrahne,  haben 
den  fMlher  besprochenen  Mastenkrahnen  mit  AnslegerwlndeDketten  gegenäber 
den  Vorthell,  dase  sie  wesentlich  standsicherer  sind,  nnd  dass  vor  allem  anch 
der  Aasleger  tiber  die  senkrechte  Stollang  nach  faInteD  bewegt  werden  kann, 
weil  sich  das  Hinterbein  fdr  die  auftretende  Stutzkraft  hinreichend  wider- 
standsfähig anBfdhren  laset  Hierdurch  wird  es  möglich,  Lasten  vom  Lande 
aufzunehmen  nnd  aber  Wasser  abzosetzen  oder  tmigekehrt,  Lasten  aas  dem 
Schiff  anmittelbar  auf  das  Ufer  binüberztischaffen,  ohne  den  Erahn  weit  Ton 
der  Qnaikante  entfernt  anfzostellen  nnd  ntir  einen  sehr  beschränkten  Theil 
der  veränderlichen  Aasladong  anszonntzen.  Das  Hinterbein  kann,  wie  aas 
den  uachfolgeDden  Beispielen  erhellt,  In  versctiiedener  Weise  dorch  Schrauben 
verstellt  werden. 

Scherenkrahiie  mit  wagereobtAr  Oleitbahn  ftlr  das  Hintarbein. 
Der   in   den    Figuren    471    bis   474    sklzzirte  Scherenkrahn    für    das 
Arsenal  in  Fola  liefert  ein  Beispiel  für  die  veränderliche  Aoslegemeigung  zun 
horizontalen  Versetzen  der  Last  mit  wagerechter  Schlittenbahn  fOr  den  Fnss 


'  deB  Hinterbeines,  der  von  einer  DampftnaBchine  darcb  eine  mittelst  Eamm- 
zapfen    abgestützte,    zwischen  ^der^  Gleitbahn    gelagerte    Schratibenspindel 
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verachoben  wird.*)    Die  Banart  erfordert  eine  sehr  lange  Fiibnmgebatui  und 
Scliabspindel ,    Bowie   aasgedehnte  Fnodamente  mit  zahlreichen,    kraftigen 
Ankern  zur  Anftiahme  der  anfW&rts  gerichteten  Zagkomponenten  des  Hinter- 
beines   fttr    alle    nach 
vom    geneigten    Aas- 
legerBtellangen.        Der 
Krahn  ist  mit  60 1  Trag- 
kraft gebaat  and  hat 
von  dem  Fnsslager  des 
Aaslegers     nach     der 
'WasBereeite  12,2,  nach 
der    Landaeite     3,8  m 
gröSBte  Aasladang  für  ^-  473-  Fig.  474. 

16  m  horizontalen  Last- 
weg nnd  annfibemd  34  m  grOsster  HOhe  des  Anslegerkopfes  über  dem  Qaai 
bei  senkrechter   Anslegerstellang.      Fig.  473  nnd  474  Tcranschaalichea  die 
Krahnftisse.**) 

Scherenkrahn  mit  T«TllndeiliclieT  HinterbeinlOnge. 
Die  Lftnge  der  Stellsplndel  lässt  sich  wesentlich  verkürzen,  wenn  man 
die  Spindel  in   der  Richtong    des   Hinterbeins   nach   der   Skizze,   Fig.  475i 
anordnet  nnd  dnrch  sie  die  Lange  des  Hinterbeins  fQr  die  wechselnde  Ana- 
legemeigang  verändert 
Hierbei  wird  die  Spin- 
del ,  wie  ana  Fig.  476, 
S.  648,  genaaer  ersicht- 
lich, am  anteren  Ende 
durch  ein  Kammzapfen- 
lager   drehbar    abge- 
stützt,    das    mit    zwei 
seitliehen  Schildzapfen 
in  kräftigen  Steblagem 
anf  dem  Grondmaaer- 
werk  roht.    Die  Zeich- 
nnng  läast  gleichzeitig 
den  ftlr  die  wechseln- 
den Neignngen  ge- 
wählten    Antrieb     der 
Schraube  dnrch  Eegel- 
zahnrader      erkennen, 
von  denen  das  eine  auf 
der  Spindel  selbst,  das 

andere  anf  einer  dazu  aenkrechten  Welle  eingebaut  ist,   deren   Achse   mit 
der  Scbildzapfenachae  zasammenfällt.     Die  Spindelmutter  ist  in  das  untere 


*)  Biedler,  ExkuraioDabericlit  ist  &la  Quelle  für  die  Skizeen  bcDUtzC. 
")  Vergl.  die  Beschreibung  und  Skizzen  eines  120  t  Scheren  kräh  nes  von  Gebr. 
Thomson  in  Glaagow  mit  22,25  ">  langer  Spindel  von  248  mm  ituaaerem  und  ii6  mm  Kam- 
dnrchmBBser,  Eneineering,  December  1888,  S.  629,  sowie  eines  zweiten,  noch  etwas  grösseren 
von  der  Fairfield  Shipbuilding  and  Engincering  Co.  zu  Govati  aufgestellten  Krahnes  für 
130  t  mit  Ji  m  langer  Fussspindcl  und  250  mm  Durchmesser,  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1892,  S.  1131 
nach  Engineering   1890,  S.  336. 
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Ende  des  Hinterbeins  eingesetzt  und  wird  an  zwei  TOrstehenden  Schitdzapfen 
durch  einen  Gegenlenker  Q,  Fig.  475,  erfaast,  tun  die  Spindel  bei  der  Knick- 
belastODg  gegen  schiefen  Druck  za  schützen.    Die  Schildzapfen  beschreiben, 
w&tarend  sich  das  Hinterbein   verkttrzt,  unter  der  VoraoBsetzung,   dass   die 
Spindelacbse  ständig  mit  der  Beinachse  zosammenf&llt,  eine  Karre,  Fig.  477, 
die    sich   ziemlich   genau   durch   einen   Kreisbogen   ersetzen    Iftsst,    dessen 
Krümmung  und  Lage  für  die  Wahl  der  Länge 
und  des  Drehpunktes  des  Gegenlenkers  mass- 
gebend sind.   Wallen  in  Bremen  hat  für  einen 
In  Wilhelmabafen  erbanten  Scberenkrahn,  wie 
in  Fig.  475  angedeatet,  zum  Ausgleich  zwi- 
schen  der  angenäherten    und    der  genasen 
Führungsbahn  am  onteren  Ende  des  Hinter- 
beins seitlich  kurze  Schlittenbahnen  für  Kn- 
lisaensteine  eingeschaltet  und  den  Oegenlenker 


7" 


Fig-476.  Fig.  47?- 

mit  diesen  in  Verbindung  gesetzt.  Die  Füsse  des  Gegenlenkere  werden,  ähn- 
lich wie  die  Äaslegerbänme,  nach  unten  weit  auseinander  gespreizt,  um 
seitliche  Kippmoment«,  die  durch  Winddmck  gegen  den  Krahn  auftreten, 
durch  genügenden  Abstand  der  Fasslager  der  Gegenlenkerschwinge  günstig 
abzufangen. 

Hänäger  als  Gegenlenker  findet  man  feste  FührungsbOcke  mit  geneigter 
Gleitbahn  für  den  Fuss  des  beweglichen  Hinterbeines  angewendet  und  die 
Stellspindel  auf  diesem  Fühnmgsbock  festgelagert.  So  wählt  Clark  die  in 
Fig.  478  skizzirte  Bauart,  bei  der  die  Spindelmntter  mit  ihren  Schildzapfen 
von  einer  Fussgabel  des  Krahnbinterbeins  erfasst  wird  und  in  dem  schrägen 
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Bock  auf-  und  niedergleitet,  während  der  Ästrieb  der  Schraube  darch 
ein  Schneckentriebwerk  von  oben  onmittelbar  durch  eine  in  den  Bock  ein- 
gebaute Dampftaaschine  vermittelt  ist.*) 

Statt  einer  Spindel  kann  man  auch  zwei  ^■ 

Schrauben   anwenden  und  diese  zu  beiden  ^ 

Seiten  des  Hinterbeinfassea  an  einem  gemein-  l{\ 

samen  Kreuzkopf  angreifen   lassen,    dessen  [''■  I 

Oleitschnhe  in  dem  Fühmn^bock  lanfen,  und  ;  1 

der  mit  zwei  Huttem  für  die  beiden  Schrauben  : ; 

aasgerttfltet  wird.    Die  Zwillingsspindeln  sind  ; ! 

dann     durch    Eegeb-äderpa^J'e    oder     durch  '.\ 

Schneckentriebwerke  von  einer  gemeinsamen  ;  • 

Vorgelegewelle  unterhalb  des  Ftihrangsbockes  -fej 

anzutreiben. 

SchliesBllch  findet  man  auch  statt  der 
ErenzkOpfe  fDr  den  Hinterbeinfüss  mit  ein- 
fachen Oleitscbuben  und  gerader  scbräganf- 
Bteigender  Fübmngsbahn,  Kreuzköpfe  mit 
Eollenftlhrung   auf  einem  Bock,   dessen  Füh-  Fig.  478. 

mngsbahn    der   Kurve   des   Hinterbeinfnsses 

fSr  den  Fall  entspricht,  dass  die  Beinachse  und  die  Spindelachse  für  alle 
ÄUlegerstellungen  zusammenfallen.**) 

Schwimmkrahne. 

Die  Schwimmkrahne  werden  meist  als  Scherenkrahne  auf  eisernen  Pon- 
tons gebaut,  die  mit  wasserdichten  Abtheiinngen  versehen  sind,  um  beim 
Heben  nach  BedOrfblss  Wasser  als  Gegengewicht  in  die  dem  Ausleger  gegen- 
überliegenden Zellen  einpumpen  zu  können.  EUne  eingehendere  Erörterung 
dieser  Konstruktion  liegt  ausserhalb  des  Rahmens  der  vorliegenden  Arbelt, 
da  hierbei  auch  gleichzeitig  anf  den  Bau  und  die  Stabilitatsverb&ltnlsse  der 
Pontons  eingegangen  werden  mttsste.  Einige  allgemeine  Angaben  und  Skizzen 
finden  sich  in  den  unten  angeführten  Quellen.***) 

Bockstrebenkrahne  mit  veränderlicher  Aaslegemeigong  —  Denichs. 

Die  Krahne  mit  Bockstrebengerüst  und  veränderlicher  Auslegemeigung, 
deren  Bauart  durch  die  perspektivische  Skizze,  Fig.  479,  8.  650,  veranschaulicht 
wird,  entsprechen  einer  Vereinigung  der  Dreh-  und  Wippkrahnkonstmk- 
tionen.  Bei  Ihren  langen  Rückeustreben,  deren  Grundschwellen  einen 
Winkel  von  90"  miteinander  bilden,  genügen  für  ihre  Aufstellung  schwache 


•)  lUedler,  ExkmrsioDsberioht,  Skizie  71. 
••)  L.  FranHUä,  Neue  Hafenanlagen  za.  Bremen  1889,  S.  68  und  Fig.  5,  EL  9-  Wei- 
tere Konetruktionea  siehe;  Dingler,  Mai  1894,  S.  103  u.  (.  „Neuere  Scherenkmhne",  Engi- 
neering, Dec.  1896,  8.  798,  125  t  Hydnwlic  Shterlegs  at  Spairow's  Point  Baltimore,  und 
äigineer,  Juni  1897,  S.  624,  got  Sheera,  Haulbowline  Dockjard,  von  Day,  SummerB&Co. 
Southampton.  Von  deutschen  Fabriken  hat  vor  allem  Stuokenholz  in  Wetter  ».  d.  B"" 
eine  ganze  Beihe  von  Auafühningen  geliefert,  darunter  einen  8ot-Krahn  für  Amaterdain. 
Siehe  Engineering,  Februar  1881,  8.  192  u,  193.  Der  Aufsatz  enthält  Vergleiche  ober  die 
'SpindelllDge  bei  verschiedener  Bauart  , 

••*)  Uhland,  Praktischer  Maschin enkonitrukteur  1873,  S.  35».  i»?*-  "^^^^U-  '*'"" 
Uhland,  Habeapparate  1883,  8.  179  u.  f.,  Z.  d.  V.  deutscher  Ing.  i88a,  Taf.  XXXVI,  sowie 
4otKrahn  für  Stettin,  Glasers  Annaion,  1885,  8,  aS  und  Engineering,  Auguet  1897,  8-  '93. 
Schnimmkrahn  für  60 1  von  Day,  Summers  &  Co.,  Southampton. 


650 


Vierter  Abschnitt.    Bäderwinden. 


Fundamente,  und  sie  beherrschen  durch  die  Veränderlichkeit  ihrer  Ausleger- 
neigung ein  verhältnissmässig  grosses  Arbeitsfeld,  Andererseits  beanspruchen 
sie  auch  viel  Platz  für  ihre  Aufstellung.  Der  Schwenkwinkel  des  Auslegers 
bleibt  durch  das  Bockstrebengerüst  auf  etwa  250^  beschränkt.  Sie  finden 
auf  Fabrikhöfen,  auf  Zimmer-  und  Bauplätzen  und  in  Steinbrüchen  Ver- 
wendung. Auf  Taf.  43  ist  in  Fig.  10  bis  14  ein  Krahn  für  60  Ctr.  nach 
einer  Ausführung  von  Wöhlert  in  Berlin  wiedergegeben.  Ausleger,  Krahn- 
säule,  Streben  und  Grundschwellen  sind  aus  Holz  hergestellt.  Der  schmiede- 
eiserne Beschlag  für  die  Verbindung  der  StrebenkOpfe  bildet  gleichzeitig 
das  Lager  für  den  Eopfzapfen  der  Krahnsäule.  Die  beiden  Schenkel  der  Krahn- 
säule  sind  oben  durch  eine  gusseiseme  Haube  und  unten  durch  eine  guss- 
eiseme  Traverse  zur  Aufnahme  des  Hals-  und  Stützzapfens  miteinander 
verbunden.  An  die  Fusstraverse  werden  die  Lappen  zur  Aufnahme  des 
Gelenkbolzens  für  den  Auslegerschuh  angegossen.  Die  Grundplatte  des 
Spurzapfenlagers  steht  auf  der  Kreuzung  der  hölzernen  Orundschwellen. 

In  die  Last-  und  Auslegerkette  sind  im  vorliegenden  Fall  lose  Bollen 
eingeschaltet,  die  ftlr  leichtere  Krahne  meist  fortfallen.     Beide  Ketten  sind 

über  Leitrollen  am  Krahn- 
säulenkopf,  nach  den  unten 
in  einem  gemeinsamen  Ge- 
stell gelagerten  ViTlnden- 
trommeln  S  und  T  geführt, 
von  denen  T  zur  Aufhahme 
der  Auslegerkette  dient  und 
mit  Bücksicht  auf  die  Ab- 
nahme des  Lastmomentes 
beim  Aufwinden  des  Aus- 
legers konoidisch  gestaltet 
ist.  Statt  der  vorliegenden 
Lastkettenführung  kann  man 
die  Kette  auch  vom  Ausleger- 
kopf unmittelbar  annähernd 
in  der  Eichtung  des  Auslegers  auf  ihre  Trommel  leiten.  In  beiden  Fällen 
ergeben  sich,  wie  weiter  unten  nachgewiesen  ist,  verschiedene  Bedingungs- 
gleichungen für  die  Form  der  Auslegertrommel.  Die  Ablenkung  der  Last- 
kette, parallel  zur  Auslegerkette,  bewirkt  eine  weitgehende  Entlastung 
des  Auslegereigengewichts.  Die  Veränderlichkeit  der  Auslegerneigung  bildet 
bei  derartigen  Krahnen  ein  wesentliches  Hilfsmittel,  die  Last  nicht  nur 
durch  Schwenken  um  die  Krahnsäule,  sondern  auch  durch  radiale  Be- 
wegung nach  oder  von  der  Drehachse  horizontal  zu  versetzen.  Damit  diese 
Bewegung  möglichst  geringen  Kraftaufwand  verursacht,  ist  die  Trommel- 
welle der  Auslegerzugkette  durch  ein  ausrückbares  Stirnräderpaar  PF'  mit 
der  Lastkettentrommel  gekuppelt. 

Der  Eädereingriff  vermittelt  jederzeit  entgegengesetzte  Trommel- 
drehungen, so  dass  bei  gleicher  Wickelrichtung  der  Lastkettenzug  von  der 
einen  Trommel  dem  Kettenzug  an  der  anderen  entgegenwirkt  und  sich  die 
von  der  Nutzlast  erzeugten  Drehmomente,  bei  passend  gewählten  Tronmiel- 
undRäderdurchmessem,  in  jeder  Auslegerlage  gegenseitig  ausgleichen.  Unter 
dieser  Voraussetzung  ist  zum  wagerechten  Lastbewegen  in  radialer  Rich- 
tung nur  die  Arbeit  zu  leisten,  welche  sich  aus  den  Beibungswiderständen 


Fig.  479. 
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des  Triebwerkes  und  aas  dem  Eigengewicht  des  Auslegers  ergiebt,  dessen 
Schwerpunkt  beim  Aufwinden  steigt,  also  durch  äussere  Arbeit  gehoben 
werden  muss,  beim  Benken  nach  unten  geht  und  damit  selbst  Arbeit  leistet. 
Die  Nutzlast  bewegt  sich  wagerecht  ohne  Arbeitsyerbrauch,  indem  ihre 
Trommel  beim  Aufwinden  des  Auslegers,  gerade  so  viel  Kette  abwickelt, 
dass  der  Lasthaken  um  den  gleichen  Betrag  sinkt,  um  den  der  Ausleger- 
kopf aufsteigt. 

Die  Lasttrommel  wird  durch  doppeltes  ausrückbares  Stimrädervorgelege 
mit  den  Räderpaaren  N'N  und  (/O  angetrieben  und  ist  mit  Sperrad  und 
Bremsscheibe  auf  der  mittleren  Vorgelegewelle  ausgerüstet.  Von  den  Trieb- 
rädern für  die  Auslegertrommel  sitzt  P'  lose  auf  der  Welle  der  Lasttrommel, 
so  dass  sich  die  Last  unabhängig  von  der  Verstellbarkeit  des  Auslegers 
heben  und  senken  lässt.  Der  Antrieb  der  Kurbelwelle  wird  zum  Heben 
oder  Senken  des  Auslegers  auf  seine  Windentrommel  erst  fortgepflanzt,  wenn 
die  auf  der  Stirnseite  verzahnte  Nabe  des  Rades  P'  durch  eine  in  Feder 
und  Nuth  verschiebbare  Oegenkuppelungsmuffe  h  mit  der  Lasttrommelwelle 
fest  verbunden  wird,  und  infolge  dessen  das  Stirnrad  P  den  Antrieb  auf- 
nimmt. Bei  eingekuppelter  Auslegertrommel  bewegt  sich  der  Lasthaken, 
wie  vorstehend  besprochen,  in  radialer  Krahnrichtung  horizontal.  Zum  Aus- 
rücken der  Kuppelung  ist'  die  Auslegertrommelwelle  zuvor  durch  eine  Sperr- 
klinke abzustützen,  die  im  vorliegenden  Fall  unmittelbar  in  das  Zahnrad  P 
eingelegt  wird.  In  neueren  Ausführungen  ersetzt  man  die  Klauenkuppelung  h 
durch  Verschiebbarkeit  des  Rades  P  in  Feder  und  Nuth  auf  der  Ausleger- 
trommelwelle zum  Ein-  und  Ausrücken  in  das  Antriebrad  P',  das  dann  auf 
seiner  Welle  festgekeilt  wird,  und  rüstet  dafür  die  Auslegertrommelwelle 
mit  einem  selbstständigen  Sperrade  aus. 


--'-"'* 


Berechnung    des    Kuppeltriebwerks    awischen  Last-    und    Auslegerwinde    sum 
wagerechten  Versetzen  der  Last  in  radialer  Richtung  durch  Verändern  der  Aus- 

legemeigung. 

Zum  Aufsuchen  der  allgemeinen  Beziehungen  für  die  Triebwerks- 
abmessungen ist  von  der  Annahme  auszugehen,  dass  der  Ausleger  von  der 
wagerechten  Lage  bis  in  die  senkrechte  Stellung  aufgewunden  werden  kann. 
Der  in  der  Praxis  benutzte  Drehwinkel 
liegt  innerhalb  dieser  Grenzlagen,  und  die 
allgemeinen  Gesetze  erstrecken  sich  daher 
auch  auf  jede  theUweise  Benutzung  der 
veränderlichen  Auslegerneigung,  die  meist 
nur  zwischen  45®  und  75®  verstellt  wird. 

Bezeichnet,  mit  Bezug  auf  Fig.  480, 
in  der  zunächst  der  einfachere  Fall  voraus- 
gesetzt ist,  dass  die  Lastkette  unmittelbar 
vom  Auslegerkopf  zur  Windentrommel 
läuft, 

{    die  Auslegerlänge, 

h    den  Abstand   der   Leitrollenachse 

am  Krahnsäulenkopf  von  der  Drehachse  des  Auslegerfasses, 
X   die  veränderliche  Entfernung  des  Auslegerkopfes  von  der  ELrahn*- 

Schwenkachse ,    gemessen    in    der    Richtung    der  Verbindungslinie 


Fig.  480. 


♦£ 
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zwischen  den  Achsen  der  Aaslegerkopfrolle  und  der  Leitrolle  am 

Krahnsäulenkopf, 
y    die  veränderliche  Höhe  der  Rollenachse  des  Auslegerkopfes  über  der 

Horizontalen  durch  die  Drehachse  des  Auslegerfasses, 
a    den  veränderlichen  Auslegemeigungswinkel  mit  den  Grenzwerthen 

min  a  und  max  a, 
r    den  Halbmesser  der  cylindrischen  Lasttrommel, 
Q    den  veränderlichen  Halbmesser  der  konoidischen  Auslegertrommel, 
Zj^  die  Zähnezahl  und  r^  den  Theilkreishalbmesser  des  Stirnrades  auf 

der  Auslegertrommelachse, 
z^  die  Zähnezahl  und  r,  den  Theilkreishalbmesser  des  eingreifenden 

Stirnrades  auf  der  Lasttrommelachse, 
co^  den  Drehwinkel  der  Auslegertrommel,  gemessen  in  Bogenmass  für 

die  Drehung  der  Trommel  beim  Aufrichten  des  Auslegers  aus  der 

wagerechten  Lage  in  die  gezeichnete, 
cogden  gleichzeitigen  Drehwinkel  der  Lastwindentrommel, 
min  o)^  den  für  den  Betrieb  benutzten  kleinsten  Werth  von  co^  für  a  min, 
max  (o^  den  für  den  Betrieb  benutzten  grOssten  Werth  von  co^  für  a  max, 
q>^  die  Obersetzung  im  Auslegerkettenlauf  zwischen  Auslegerkopf  und 

Ausleger trommel;  für  eine  lose  Rolle  <Pi=  2, 
q>^  die  Übersetzung  im  Lastkettenlauf  zwischen  Lasthaken  und  Winden- 
trommel, 
rj    die  verhältnissmässige  Senkung  des  Lasthakens,   in  Bezug  auf  den 

Auslegerkopf,  durch  den  zwangläufigen  Rücktrieb  der  Lasttrommel, 

während  der  Auslegerkopf  aus  der  unteren  Grenzlage  für  a  =  o  in 

die  gezeichnete  Stellung  aufsteigt  (17  =  y), 

so  ist  X  =  Vh^  +  t^  —  2hlBma  =  Vä«+Z*— 2Äy, 

mithin  die  unendlich  kleine  Verkürzung  des  Auslegerabstandes  von  der 
Krahnsäule  während  einer  unendlich  kleinen  Drehung  der  Auslegerketten- 
trommel um  den  Winkel  dco^ 

und  -dy  =  yi-{-[ff-'l^dx 482. 

Andererseits  ergiebt  sich  für  die  Aufwickelang  der  Auslegerkette  auf  ihre 
Trommel  infolge  der  Einschaltung  der  losen  Rolle  die  Verkürzung 

dx ^^ 438 

Vi 

und  die  gleichzeitige,  verhältnissmässige  Senkung  der  Last  in  Bezug  auf 
den  aufsteigenden  Auslegerkopf 

dri=':^^=..r^dco, 484, 

da  a>2 :  cDj  =  r^ :  rc^  =  z^:  z^  ist.  Für  die  zusammengehörigen  Integrations- 
grenzen o  und  tj  und  o  und  co^  folgt 

7]  ==  — ^  (o. 486. 

Nach  den  Voraussetzungen  der  Konstruktion  ist 

dy  =  dt]       und       y  =  Vf 
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also  mit  Benatzung  derWerthe  aus  61eichang433  bis  435  für  Gleichung  432 

und  schliesslich  g  =  -i  ^. 


»2^ 


V- + (D- 


""«^"l/x    .     /^V       2rr,a>,    ....      486. 


Die  Winkel  co^,  innerhalb  deren  Grenzen  die  zugehörigen  Werthe  von  q 
zu  bestimmen  sind,  berechnen  sich  aus  Gleichung  435,  da  97  =  ^  ist,  durch 

i  sin  a  =  y  =  17  =  — -  co- 

mit  den  zugehörigen  Grenzwerthen  der  Auslegemeigung  a,  die  nach  Mass- 
gabe der  geforderten  radialen  Lastversetzung  für  den  Krahn  angenommen 
werden.    Wir  erhalten 


min  (o^  =  <p^y-  sin  «min 


und  max  g>  —  ^  -■  - 


x  =  <P^--  Bin  amax 


487. 


Anmerkung:  Streng  genommen  wäre  noch  die  gleichzeitige  Veränderung  der 
Lastkettenlänge  zwischen  der  Auslegerkopfrolle  und  der  Windentrommel  durch  die 
Veränderung  der  Auslegemeigung  zu  berücksichtigen.  Ist  die  Lastkette,  wie  hier 
nach  Fig.  480  vorausgesetzt,  annähernd  in  der  Richtung  des  Auslegers  geführt,  so 
ist  dieser  Einfluss  vollkommen  vernachlässigbar;  wird  aber  die  Lastkette  von  der 
Auslegerrolle  parallel  zur  Auslegerzugkette,  wie  auf  Taf.  43  in  Fig.  10,  über  eine 
zweite  Leitrolle  am  Erahnsäulenkopf  nach  der  Trommel  geführt,  um  durch  die 
Spannung  des  oberen  Tnmis  dem  Kippmoment  des  Auslegereigengewichts  kräftig 
entgegenzuwirken,  so  tritt  eine  erhebliche  Verkürzung  des  Lastkettentrums  zwischen 
Ausleger  und  Elrahnsäule  beim  Aufwinden  des  Auslegers  ein,  und  die  verhältniss- 
massige  Lastsenkung  steigert  sich  durch  die  Verlängerung  der  Lasthakenketten- 
schlinge  auf 

''-Ä'-+«s^-*-(V'+(l)'-V'j" 

oder  mit  y  =  {8ina  und  da  =  — ^ — -  nach  Gleichung  433 

9>\ 


2  2  sin  a 


und  hieraus  g  =  —  — 


V^W 


^a^'«-!  /     .   flV       2Zaino        i  ^^^ 

^i: 486a. 

h  <p^ 

Ferner  folgt  aus  der  Integration  des  Werthes  dij  = -dco^  +  e — ^=dy 


r  Zi         .     I    Cpdio^ 
y  =  fi  = (Oi-i I  ^  — - 


Vi 


Stellt  die  Verkürzung  dar,  die  für  den  Abstand  zwischen  der  Achse  der 


Auslegerkopfrolle  und  der  Leitrollenachse  am  Krahnsäulenkopf  bei  der  Auf- 
wickelung der  Auslegerkette  durch  ihre  konoidische  Spiraltrommel  entsteht,  wenn 
sich  die  Trommel  aus  ihrer  ideellen  Anfangslage  um  co^  gedreht  hat,  d.  h.  der 
Ausleger  aus  der  in  der  Bechnung  angenommenen,  wagerechien  Anfangslage  bis 
zu  der  Neigung  a  Fig.  481,  S.  654,  emporgewunden  ist.  Trägt  man  ch  durch  einen 
Kreisbogen  um  c  auf  ca  ab,  so  folgt  mit  cd^^ch  aus  der  Fig.  481 
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ft>. 


ad  =  ca  —  ch=  j  ?^  =  VÄ«  +  Z«- Vä«  +  Z*  —  2  ÄZsina 

o 

und  daher  aus  der  vorstehenden  Gleichung  für  y  mit  y  =  2  sin  a 


y.^ßina  — yÄ»4T«  +  VÄ»  +  /*  — 2ÄZ8ina    ^ 
CO,  = ....    487a. 

Man  erhält  durch  Einsetzen  einer  Reihe  von  Einzel werthen  für  a  zwischen 
den  beabsichtigten  Neigungsgrenzen  des  Auslegers  a  min  und  a  max  in  die  Glei- 
chungen 436a  und  437  a  für  jeden  Werth  von  a  die  zugehörigen  Werthe  von  «o^ 
und  q  zwischen  den  Grenzen  min  co^  und  max  co^ ,  bezw.  min  q  und  max  q.  Die  Be- 
stimmung der  Werthe  von  a>i  vereinfacht  sich,  wenn  man  die  Werthe  yÄ*-}-^ 

—  yÄ*  -f  ^*  —  2  AI  sin  a  =  ai  und  Z8ino  =  y  für  die  verschiedenen  o  aus  der  Fig.  481 
graphisch  ermittelt. 

Trägt  man  die  Werthe  von  co^  als  Abscissen  und  die  zugehörigen  Werthe  von  q 
als  Ordinaten  auf,  so  kann  man  aus  der  hierdurch  für  die  Veränderlichkeit  von  q 
bestimmten  Kurve  die  Ordinatenwerthe  entnehmen,  welche  den  Abcsissen  min  ct)^, 

min  coj  -j-  2  :nr,  min  a>,  -f  4  jt  u.  s.  f.  entsprechen,  um 
für  die  Ausführung  der  Trommel  die  Zunahme 
von  q  von  einer  vollen  Kettenwindung  zur  näch- 
sten zu  erhalten. 

Die  Gleichungen  für  q  und  co^  lassen  ferner 
erkennen,  dass  q  um  so  grösser  ausfällt,  je  grösser 
Zj  im  Verhältniss  zu  z^  gewählt  wird,  während 
a)j  umgekehrt  hiermit  abnimmt.  Die  Zahl  der 
erforderlichen  Kettenwindungen  ergiebt  sich  aus 
der  Differenz  max  co^  —  min  a>^ ,  wenn  man  diesen 
Werth  als  Vielfaches  von  ^n  ausdrückt.  Je  grösser 
Fig.  481.  min  q  gewählt  wird,  um  so  weniger  Windungen 

erhält  man,  um  so  grösser  fällt  auch  max  q  aus. 
Mit  dem  Trommelhalbmesser  wächst  der  erforderliche  Abstand  von  der  Lasttrommel, 
der  im  Hinblick  auf  die  Gesammtabmessungen  des  Windengerüstes  in  gewissen 
Grenzen  gehalten  werden  muss.  Andererseits  darf  auch  min^  für  die  aufzu- 
wickelnde Kette  nicht  beliebig  klein  ausfallen.  Entscheidet  man  sich  von  vorn- 
herein über  einen  bestimmten  Werth  für  min  q  mit  Rücksicht  auf  die  Ausleger- 
kette, so  findet  man  die  hierzu  erforderliche  Übersetzung  Ziiz^,  wenn  gleichzeitig 
bereits  über  den  Lasttrommelhalbmesser  r  und  die  Übersetzungen  <Pi  und  (p^  durch 
Einschalten  loser  Rollen  in  die  Last-  und  in  die  Auslegerkette  verfügt  ist,  indem 
man  Gleichung  436  a  mit  min  q  und  min  o  für  Zi :  z^  auswerthet. 

Die  Werthe  in  Gleichung  437  stellen  Vielfache  von  271  dar;  aus  ihrer 
Differenz  bestimmt  sich  demnach  die  Zahl  der  Kettenwindungen  auf  der  Aus- 
legertrommel. Die  Grundform  des  Trommelkonoids,  das  mit  einer  Spiralnuth 
von  gleichmässiger  Ganghöhe  zur*  Aufnahme  der  Auslegerkette  versehen 
wird,  ist  durch  Berechnung  einer  genügenden  Anzahl  von  Einzelwerthen 
des  veränderlichen  Wickelhalbmessers  q  aus  Gleichung  436  zu  bestimmen, 
indem  man  für  cOj  stufenförmig  fortschreitend,  eine  entsprechende  Anzahl 
von  Werthen  zwischen  den  durch  Gleichung  437  ermittelten  Grenzen  einsetzt 

Da  die  Auslegerwinde  nur  das  Eigengewicht  des  Auslegers  zu  heben 
oder  zu  senken  hat,  ist  die  Wahl  der  Übersetzung  z^ :  z^  im  Hinblick  auf 
die  hiervon  abhängige  Zahl  der  Schraubengänge  auf  der  Auslegertrommel 
zu  treffen.  Auch  der  Werth  von  q?^  hat  hierauf  Einfluss,  dessen  Grösse 
sich  aber  in  der  Hauptsache  aus  der  Rücksichtnahme  auf  die  Beschränkung 
der  Lastkettenstärke  und  der  Räderübersetzungen  für  den  Antrieb  der  Last- 
winde bestimmt. 

Statt  der  Ketten  sind  selbstverständlich  auch  Seile  verwendbar. 
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Je  kleiner  q)^  —  unter   sonst   gleichen  Verhältnissen   gewählt  wird,   nm 

so   kleiner   fällt   auch   max  (o^  —  min  (o^   und  damit  die  Zahl  der  Ketten- 
Windungen  und  die  erforderliche  Länge  der  Auslegertrommel  aus. 

Gleichzeitig  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  min  q  für  die  aufzuwickelnde 
Auslegerkettendicke  nicht  zu  klein  und  max  q  andererseits  nicht  störend 
gross  wird.  Setzt  man  die  Werthe  aus  Gleichung  437  in  Gleichung  436 
ein,  so  ist 

min  0  =  -^-^ —  =  

^      "  -       '  -  438 


und  max  p  =  -^-^      , ^  _ 

^      •  -      '  -  489. 


Beide  Werthe  fallen  um  so  grösser  aus,  je  grösser  z^  q>^  im  Verhältniss 
zu  z^q>^  gewählt  wird.  Entscheidet  man  sich  für  einen  bestimmten  Grenz- 
werth  von  min  q  oder  max  Qy   so  lassen  sich  aus  Gleichung  438  und  439 


Z^<p^ 

werthe  von  a  bereits  verfügt  ist. 


die  zugehörigen  Werthe  von  -^-^  r  berechnen,  wenn  über  Z,  h  und  die  Grenz- 


Beispiele:  Wählen  wir  für  einen  Erahn  von  8000  kg  Tragkraft,  der  die  Last 
ungefähr  6,5  m  in  radialer  Richtung  versetzen  und  eine  Kreisfläche  von  etwa  10  m 
Halbmesser  bestreichen  soll,  Z=  14,4  m,  Ä  =  8m,  «min  =  45®  und  aninx  =  75®,  so 
genügen  diese  Verhältnisse  den  gestellten  Bedingungen,  denn  wir  erhalten  für  den 
grössten  Schwenkkreishalbmesser  £maz  =  i4}4  cos  45^  /^/ 10,18  m  und  für  den  kleinsten 

-Bmin  =  14,4  cos  75 •  =  3,72  m,  also  Äniax  —  J^min  =  ^A^  '^  ^,5  m.  Bei  Einschaltung 
einer  losen  Bolle  in  die  Lastkette  genügt  für  die  Belastung  jedes  Trums  mit 
4000  kg  eine  Kette  von  20  mm  Eisenstärke  und  hierfür  ein  Trommelhalbmesser 
r  =  200  mm.  Der  grösste  Zug  in  der  Auslegerkette  tritt  bei  der  kleinsten  Aus- 
legemeigung  für  a  =  45<^  auf  und  ermittelt  sich  durch  graphische  Zerlegung  der 
Nutzlast  Q  zu  "^  10400  kg.  Schaltet  man  auch  hier  eine  lose  Rolle  ein,  so  genügt 
bei  dem  Zuwachs  der  Kettenbelastung  durch  das  Eigengewicht  des  Auslegers  eine 
Kette  von  23  bis  25  mm  Eisendicke.' 

Wählen  wir  unter  der  Annahme,  dass  die  Lastkette  vom  Auslegerkopf  un- 
mittelbar annähernd  in  der  Auslegerrichtung  nach  der  Lasttrommel  geführt  und 
kurze  Auslegertromiäellänge  gefordert  wird,  Zy^\z^=i,  so  folgt  mit  den  vorstehen- 
den Werthen  und  97^  =  973  =  2  für  die  losen  Rollen  in  der  Ausleger-  und  in  der 
Lastkette  nach  Gleichung  437 

2 . 14400  .       «  .     - 

max  cöi  = sm  75  ®  =  130,094  =  22,14  (2  n) 

1  .  2   .    14400      .  «  «  >.  r  V 

und  mmG)i  = sm45®=  101,823  =  16,2  (2  w), 

mithin  max  coi  —  min  tOi  =  /^  6  (2  jr),  entsprechend  6  Spiralgängen  auf  der  Trommel 
zur  Aufnahme  der  Auslegerkette.  Aus  Gleichung  436  oder  439  folgt  mit  den  vor- 
liegenden Werthen 

0,2 
mme  =  —         =0,154  m  =  154  mm. 


V' +(-?/-¥-.«' 


ein  für  die  starke  Kette  kleiner,  aber  bei  derartigen  Konstruktionen  in  der  Praxis 
noch  unbedenklich  zugelassener  Werth. 

Das  Anwachsen  des  Wickelhalbmessers  liefert  für  jeden  vollen  Umgang  der 
Trommel  aus  Gleichung  436  der  Reihe  nach  die  Werthe: 
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»,-l6,!(l,)       11,2(2»)       1M(2»)       "9,2(2»)      20,2(2»)      2I,.(2»)       22,2(2») 

9^  154  mm  161  mm  170  mm  iSi  mm  193  mm  210  mm  130  mm.*) 
Will  msD  die  AuBlegerkette  durch  grÖBsere  Trommelhalbmesaer  im  Betrieb 
mehr  schonen,  bo  wäre  unter  Beibehaltung  der  übrigen  Wertbe,  im  Hinblick  auf 
Gleichung  439,  statt  r, :  2,  =  1  etwa  x, :  f,  =  4  : 3  zu  wählen.  Aus  den  vorBtehend 
benutzten  Gleichungen  folgt  dann  eine  Beschränkung  der  Spiralzsbl  auf  der  Ans- 
legertrommel  bis  auf  4'/a  Q&Qge,  und  ferner 

min  Q  ^  to$  mm        mai  s  =  305  mm. 
Setzen  wir  zum  Heben  der  Last  4  Arbeiter  mit  insgesammt  60  kg  Knrbeldmck 
an  zwei  Kurbeln  von  4<»  mm  Armlänge  vorans  und  schätzen  den  Wirkungsgtsd 
des  Triebwerks  auf  o,Si,  so  erhalten  wir,  da  eine  lose  Bolle  io  der  lAstkette  vor- 
banden ist,  für  die  Räderttbersetzuug  der  Lastwinde 
liMtmoment  8000 .  so 

Kraitmomeut        z  .  6o .  40 .  o,gz 
das  sich  in  die  Übersetzungen  10 : 1  und  4 :  i  oder  8 :  i  und  5 :  i  für  die  beiden 
Vorgelegeräderpaare  auflösen  lässt. 

Führen  wir  die  Lastkette  vom  Auslegerkopf  parallel  zur  Auslegerkette  über 
eine  Leitrolle  am  BjahnBänlen- 
kopf  auf  ihre  Windentrommel, 
so  sind  zur  Berechnung  des 
Ausgleich  trieb  werk  es  für  die 
radiale  Laatbewegung  die  io  der 
Anmerkung  S.  653  aufgeatellten 
Beziehungen  zu  benutzen. 

Wenn  der  Werth  von  min  e 

für  die   Auslegertrommel    dea 

~*  vorstehend    benutzten    Greni- 

werth  e=i54mm  wegen  der 
starken  Kette  nicht  unter- 
schrelteu  soll,  erhalten  wir  zu- 
nächst mit  e  =  154  und  den 
sonstigen  Werthen  q<^  =  ^^  =  i, 
r=zoomm,  1=  14,4  m,  A^emfSr 
«miB  =  45*  »n«  Gleichung  436« 
*,:«,  =  1,62  '>^  8 :  5 
^  li'illilji[        !        I        1         ^        i^_  "«'i  '*»«'»  Einsetzen  des  abge- 

'■■-•■■'  rundeten  Wertbes  «,:«g!=5;8 

umgekehrt 

min  9^  156  mm. 

Setzen  wir  weiter  in  Glei- 

""""'        "  '  >>  o  ^<'"*-  chung    436»    und    437  a    der 

Fig.  481.  Reihe  nach  für  o  die  Werthe 

45*'i    5**°.  SS'    u.  s.  f.  ein,  so 

folgen  hieraus  die  nachstehenden  zusammengehörigen  Werthe 

0  =  450  50"  55"  60«  65"  70'  75 ' 

f  ^156  mm    174mm    196,5  mm    323,5  mm    256  mm    293,5  mm      335  mm 
o>i  =  114,44         122,63        1^9,66         135.55        140,30        143.97  >47. 

Als  Vielfaches  von  2  n  ausgedrückt  ist 
miniuj^  114,44^  iS,ii  (zu)  und  maso.,  =  147  =  23,39  (2  n),  mithin  die  Zahl  der  er- 
forderlichen Ketten  Windungen  auf  der  Auslegertrommel  ' 
max  <u,  —  min  a),  =  (J  J,39  —  18,21)  2  ä  =  5,18  (z  ;i). 
Wir   erhalten   also   nor    5,18    statt   6  Windungen  bei  der  früher  behandelten 
Lastkettenfnhrung,  aber  die  Halbmesser  der  Anslegertrommel  wachsen  der  grösseren 
Kettenstrecke   entsprechend,   die   aufzuwickeln   ist,   schneller   und  steigen  bis  auf 
335  mm,  im  Vergleich  zu  230  im  frühereu  .Fall.    Eine  Beschränkung  von  mai  $  er- 

*)  Beim  Auizeichnen  der  TVommelform  sind  die  Werthe  von  q  unmittelbu'  in  walirer 
Grösse  aufzutragen,  für  die  VerzeiclinuDe  der  Werthe  von  m,  hat  man  dagegen  einen  ge- 
sonderten Massetab  zu  wählen ,  dessen  Einheit  so  anzunehmen  ist,  daas  z  x  der  cur  Auf- 
nalime  der  Kette  erforderlichen  Ganghöhe  der  Spirallille  im  Trommelomfoog  «utspiichL 
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fordert  eine  gleichzeitige  Beschränkung  von  min  g,  auf  Kosten  der  Kettendauer, 
sei  es,  dasa  man  r  kleiner  oder  die  Übersetzung  Zi-.z,  grösser  wählt. 

Verzeichnet  man  zu  den  oben  zusam  meng  est  eilten  Wertben  die  Kurve  für . 
die  Abscissen  a>,  und  die  Ordinaten  g,  Fig.  4S3,  so  lassen  sich  dieser,  wie  bereits 
weiter  oben  bemerkt,  die  Werthe  von  e  entnehmen,  welche  die  Zunahme  des 
Wickelhalbmessers  für  je  eine  volle  Windung  angeben,  und  wir  erhalten  aus  der 
Figur  für  die  Abscissen 

£»,  =  I8,*I(».-.)       IV'(2'>)       *o,2l{jn)       Jl,Jl(2;r)       22,2,{2^)       2.5.1.(2.,) 
g=   156mm  170mm  iS;  mm         211mm  250mm        318  mm.*) 

Die  Ablenkung  der  Lastkette  vom  Auslegerkopf  nach  dem'  Krabjisäulenkopf 
parallel  zur  Auslegerkette  liefert,  wie  aus  dem  voretehendeu  Beispiel  ersichtlich, 
angÜDstigere  Werthe  für  die  Äusleffertroinmel,  deren  Durchmesser  sehr  gross  aus- 
fallen, wenn  man  zur  Schonung  der  Kette  den  kleinsten  Halbmesser  nicht  ausser- 
gewShnllch  beschränkt,  aber  die  Anordnung  bietet  den  Vortheil,  dass  die  Knick- 
belastnng  des  Auslegers   vermindert  wird,    und  dass  der  Lastkettenzug  zwischen 
dem  Auslegerkopf  und  der  Krahnsäule  einen  erheblichen  Theil  des  Auslegereigen- 
gewichts  ausgleicht   und    damit   die  Arbeit  zum 
radialen    Einschwenken    der    Last    noch    weiter 
herabsetzt,  als  wenn  die  Lastkette  in  der  Rich- 
tung des  Auslegers  nach  der  Windentrommel  ge- 
führt wird.      Derartige  Krahne   bleiben  mit   be- 
lastetem Ausleger  Infolge  der  stets  vorhandenen 
Triebwerkswiderstände.in  den  höheren  Auslege r- 
tagen  frei  schwebend  stehen,  ohne  dass  die  Trieb- 
werke durch  Sperrklinken  abgestützt  zu  werden 
brauchen.    Bei  hohen  Krabnsäulen,  im  Verhältniss 
zum  Aasleger,  kann  sogar  die  Zugkraft  des  oberen 
Lastkettentruma  sieb   auf  den  Ausleger  bis  zu 
seiner  selbstthätigen  Aofwärtsbewegung  steigern. 
Dieser  Fall   int    durch    Ansetzen  der  Slomenten- 
glelchungen    um    den    Fnssdrehpunkt    des    Aus- 
legers für  seine  obere  Betriebsgrenzlage  zu  unter- 
suchen und  nöthigenfalls  durch  Verkürzung  der 
Krahnsäule  im  Entwurf  das  Eintreten  der  selbst- 
thätigen Bewegung  ausznschüessen,  die  eine  ernste 
Gefahr   für    die   Sicherheit    der   ganzen   Anlage 
hervorrufen  würde. 

Fig.  483  giebt  eine  Skizze  der  von 
Appleby  Brothere  für  leichte  Krahne  dieser 
Art  gewählten  Triebwerks  weise  mit  eiserner 
Krabnsftale.  Die  Skizze  bedarf  nach  den 
vorstehenden  Erörterungen  keiner  weiteren 
Erklftrnng. 

Die  Derricks  oder  Bockstrebenkrahne  mit  Z      'g 

veränderlicher  Anslegemeigung  besitzen  durch 

die  Leichtigkeit  der  horizontalen  Lastbewegang  in   radialer  Bichtung,    bei 
gleichzeitiger  Schwenkbarkeit  für  Werkplfttze  mit  grossem  Arbeitsfeld,   sehr 

")  Auch  hier  sind,  wie  im  ersten  Fnll,  für  q  und  <i>i  verschiedene  Massstihe  ru 
wfthleo,  d.  h.  die  Werthe  von  o  unmittelbar  in  mm  »ufzutrngen,  während  man  für  oi,  einen 
MasBBtah  zu  Orundo  legt,  deseen  Einheit  so  anzunehmen  ist,  dass  2.1  der  erforderlichen 
Ganghöhe  der  Spiralrille  entspriclit.  In  der  unteren  Il&lfte  der  Fig.  482  ist  die  Trommel- 
kurve nach  den  Rechnungswertlien  aufgetragen,  die  sich  für  zusammengell  Sri  ge  Werthe  von 
iMi  und  ß  für  0  =  45°,  a=  50"  u.  s.  f.  ergeben.  Dieser  Kurve  sind  die  Werthe  von  •,  für 
CO,  =■  18,21  (i.i),  (u,  =  19,21  {2.^)  u.  s.  f.  entnommen  und  nach  oben  zur  vollständigen  Aus- 
bildung der  Trommelform  übertragen. 

Brnit.  Ucl-;«i.ge.    3.  Aufl.   I.  .j 
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beachtenswerthe  Vorzüge,  zu  denen  sich  auch  verhältnissmässig  geringe 
Anlagekosten  und  leichte  Aufsteilbarkeit  gesellen.  In  Deutschland  haben 
die  ELrahne  bisher,  trotzdem  sie  schon  vor  mehr  als  45  Jahren  in  England 
zuerst  gebaut  sind  und  dort  gern  gebraucht  werden,  weniger  Beachtung 
gefunden,  als  sie  mir  zu  verdienen  scheinen.  Das  behandelte  Beispiel  zeigt, 
dass  sich  Bockstrebenkrahne  noch  für  8  bis  10  Tonnen  Last,  mit  10  m  Schwenk- 
halbmesser für  6,5  m  radiale  Lastversetzung,  ohne  Schwierigkeit  für  Hand- 
betrieb- ausführen  lassen.  In  England  werden  diese  Erahne  auch  mit  Dampf 
betrieben  und  erhalten  dann  zum  Theil  eiserne  Gerüste.  Sonst  ist  aber 
dort  die  Holzkonstruktion,  in  ähnlicher  Weise  wie  auf  der  Taf.  43,  Fig.  10 
und  II,  vorherrschend  im  Gebrauch.  Eiserne  Gerüste  werden  für  Hand- 
betrieb meist  nur  ausgeführt,  wenn  die  Krahne  nach  den  Tropen  versandt 
werden. 

Das  Ausgleichungstriebwerk  für  die  veränderliche  Ausladung  des  be- 
lasteten Auslegers  ist  selbstverständlich  für  jeden  anderen  Krahn  mit  ver- 
stellbarem Ausleger  in  gleicher  Weise  verwendbar  und  gewinnt  dadurch  eine 
wichtige,  allgemeine  Bedeutung. 

Sehr  verbreitet  sind  die  Bockstrebenkrahne  in  England  bei  Neubauten 
zum  Aufziehen  der  Baumaterialien  mit  ^^  18  m  Auslegerlänge  und  40  bis 
60  Ctr.  Tragkraft,  die  selbst  bei  Bauten  mittleren  Umfanges  mit  Dampf- 
betrieb oder  mit  Elektromotoren  ausgerüstet  werden.*) 

Die  in  Amerika  bei  Haus-  und  Kanalbauten,  in  Steinbrüchen  u.  s.  f. 
vielfach  verwendeten  Derrickkrahne  werden  vorwiegend,  statt  durch  feste 
Streben,  nur  durch  Drahtseile  gehalten,  die  zum  Theil  über  hohe  Stützen 
oder  nach  so  entfernten  Verankerungspimkten  ausgespannt  werden,  dass 
sich  der  Krahn  unter  ihnen  im  vollen  Kreise  durchschwenken  lässt.  Auch 
findet  man  für  die  meist  sehr  leicht  gehaltenen  Konstruktionen  Säule  und 
Ausleger  häufig  nicht  nur  in  Gitterwerk  ausgeführt,  sondern  auch  hierfür 
mehrfach  bloss  Drahtseile  als  Versteifungselemente  benutzt.  In  diesen 
Fällen  werden  auf  hölzerne  Stämme  oder  eiserne  Rohre  Armsteme  auf- 
gesetzt und  die  Drahtseile  von  den  Endpunkten  der  Kembalken  und  von 
einer  Reihe  von  Zwischenpunkten  über  die  nach  allen  Seiten  strahlenförmig 
vertheilten  Stemarme  fortgespannt,  so  dass  ein  System  von  Seildreiecken 
entsteht,  deren  Grundlinien  sämmtlich  mit  der  Längsachse  der  Säulen-  oder 
Auslegerkonstruktion  zusammenfallen,  und  die  durch  ihre  symmetrische 
Vertheilung  um  die  Achse  die  auftretenden  Knick-  und  Biegungskräfte  ab- 
fangen, wie  dieselben  auch  immer  gei*ichtet  sein  mögen. 

Die  Kembalken  oder  Rohre  werden  wegen  der  grossen  Längen  — 
20  m  und  darüber  —  für  den  Transport  aus  einzelnen  Stücken  zusammen- 
gesetzt und  zwar  nur  stumpf  zusammengestossen.  Die  Verbindung  der 
Stdssfugen  wird  durch  die  darüber  zusammengeschraubten  zweitheiligen 
Naben  der  Seilspreizsterne  und  durch  den  achsialen  Druck  vermittelt,  den 
die  Seilspannungen  auf  diese  eigenartige  Konstruktion  ausüben. 

Bei  Dampfbetrieb  erhalten  Dampfmaschine  und  Kessel  ihren  Standort 
auf  einer  mit  der  Krahnsäule  verbundenen  Drehscheibe.  Befindet  sich  eine 
stationäre  Kesselanlage  in  der  Nähe,  so  wird  der  Betriebsdampf  nicht  selten 

*)    Centralblatt   der   Bauverwaltung.     1898,  S.  249.     Dampfbetrieb    bei   englischen 
Hochbauausführungen. 
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durch  eine  RohrleituDg  von  dort  entnommen  und  durch  den  dann  hohl  aus- 
geführten Spurzapfen  des  Krahns  der  Dampfwinde  zugeführt,  um  einen  be- 
sonderen Kessel  zu  sparen.*) 

|.   Lanfkrahne. 
Allgemeines. 

In  Montirungswerkstätten  und  Giess|ereien  werden  die  Winden  zum 
Heben  und  Versetzen  der  Lasten  meist  auf  hochliegenden,  fahrbaren  Bühnen 
mit  Laufkatzen  aufgestellt,  um  den  ganzen  Arbeitsraum  nach  Länge  und 
Breite  bestreichen  zu  können.  Auch  in  grossen  Maschinenhäusem  findet 
man  nicht  selten  derartige  Hebevorrichtungen  eingebaut,  welche  die  erste 
Aufstellung  der  Betriebsmaschinen  erleichtern  und  für  etwaige  spätere  Aus- 
wechselungen schwerer  Maschinentheile  von  vornherein  vorgesehen  werden. 
Die  Fahrbahn  der  Bühne  liegt  entweder  auf  Mauervorsprüngen  oder  auf 
gusseisemen  Säulen  oder  auch  auf  schmiedeeisernen  Gitterwerkstützen  und 
erfordert  im  Hinblick  auf  die  meist  sehr  bedeutenden  Belastungen  besondere 
Kücksichtnahmen  im  Entwurf  des  ganzen  Bauplanes,  wobei  die  horizontalen 
Kräfte  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  sind,  die  von  den  Fahr-  und  Beschleu- 
nigungswiderständen auf  die  Bühnenlaufschienen  und  ihre  Unterstützungen 
einwirken. 

Die  Konstruktionen  werden  wegen  der  hohen  Lage  der ,  Bühne  als 
Deckenlaufkrahne,  seltener  als  Bühnenlaufkrahne  bezeichnet.  Meist  spricht 
man  kurzweg  von  Laufkrahnen.  Je  nach  der  Breite  der  Werkstätten  schwanken 
die  Spannweiten  in  der  Regel  zwischen  6  und  20  m,  Ausführungen  zwischen 
20  und  30  m  sind  seltener.  Die  Tragfähigkeit  hängt  von  den  Gewichten 
der  grössten  Herstellungsgegenstände  in  der  Werkstätte  ab.  Laufkrahne 
bis  zu  25  Tonnen  Tragfähigkeit  finden  sich  an  vielen  Orten,  es  liegen  aber 
auch  Ausführungen  bis  150  Tonnen  vor,  ohne  dass  selbstverständlich  hier- 
mit eine  feste  obere  Grenze  gezogen  wäre. 

Je  nach  Last  und  Spannweite  lassen  sich  die  Lauf  bühnen  aus  gewalzten 
Doppel -T -Balken  herstellen,  oder  sie  erfordern  genietete  Träger,  die  für 
mittlere  Lasten  und  Spannweiten  als  Blechbalken  entworfen  werden,  während 
man  schliesslich  bei  aussergewöhnlich  grossen  Verhältnissen  zu  Fachwerk- 
trägem  übergeht.  Der  Betrieb  erfolgt,  nach  den  Anforderungen  an  die 
Leistungsfähigkeit  des  Krahnes  und  der  Verfügbarkeit  über  Maschinenkraft, 
von  Hand  oder  durch  Transmissionen  oder  durch  eigene  Kraftmaschinen. 
Für  Handbetrieb  pflegt  man  die  Lastwinde  mit  dem  Fahrtriebwerk  der 
Laufkatze  getrennt  vom  Fahrwerk  der  Bühne  in  die  Laufkatze  einzubauen 
und  alle  Triebwerke  von  unten  durch  Haspelketten  zu  bethätigen,  doch 
finden  auch  Laufkatzen  mit  Kurbelantrieb  Verwendung,  die  mit  dem  Vor- 
theil  grösserer  Leistungsfähigkeit  freilich  im  allgemeinen  den  Nachtheil 
schwererer  Benutzbarkeit  durch  beliebige  Arbeiter  verbinden,  weil  zum  Be- 
trieb die  Krahnbühne  bestiegen  werden  muss,  auf  der  die  Kurbelwellen 
liegen.  Behindern  die  aufzunehmenden  Lasten  den  freien  Gebrauch  der 
von  der  Laufkatze  herabhängenden  Haspelketten,  so  kann  man  das  ganze 

*)  Siehe  Fussnoto  ♦)  zu  S.  559.  Schomatischo  Skir.f.tMi  amorikaiüscher  Derricks  mit 
Drahtseilveratrebung  finden  sich  auch  in  0.  S.  Hill,  C'hioajjo  Main  Drainage  Channel. 
Sonderabdruck  aus  Engineering  Newa,  Now  York  iSi)(»,  S.  SS  u.  f.  und  in  Engineering, 
März  1897,  S.  364,  wo  derselbe  Kanalbau  mit  allon  Hilfornanohinon  beschrieben  ist 
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Triebwerk  an  einem  Bühnenende  vereinigen  und  die  Kraft  durch  horizon- 
tale Kettenzüge  zum  Heben  der  Last  und  zum  Fahren  der  Laufkatze  for^ 
leiten,  verliert  dadurch  aber  selbstverständlich  an  Elraftausnutzung.  Gerade 
für  solche  Fälle  treten  die  Vorzüge  des  Kurbelbetriebes  in  den  Vordergrund 
und  Stuckenholz  verlegt  daher  nicht  selten  das  Antriebwerk  auf  eine  Platt- 
form,  die  er  durch  ein  Korbgerüst  in  etwa  2  m  Höhe  über  dem  Fussboden 
an  einem  Bühnenende  aufhängt,  um  den  darunter  liegenden  Werkstattraum 
frei  bestreichen  zu  können  und  im  übrigen  den  Arbeitern,  die  den  Krahn 
benutzen  wollen,  jederzeit  das  Besteigen  des  Arbeitsplatzes  mit  einer  kurzen 
Leiter  zu  ermöglichen. 

Bei  den  Krahnen  mit  Elementarkraft  vereinigt  man  entweder  alle  Trieb- 
werke an  einem  Bühnenende  und  bewegt  die  Laufkatze,  die  nur  als  Last- 
träger dient,  durch  Zugketten,  oder  baut  auch  hier  die  Triebwerke  für  die 
Lastwinde  und  für  die  Fortbewegung  der  Laufkatze  in  die  Katze  ein  und 
lagert  nur  das  Fahrwerk  der  Bühne  im  Hauptgerüst.  Ln  ersten  Fall  be- 
findet sich  der  Führerstand  mit  sämmtlichen  Steuerungshändeln  am  Ende 
der  KrahnbfUme  auf  einer  Plattform  oberhalb  der  Laufkatzenträger  oder  in 
einem  unten  an  die  Träger  angehängten,  eisernen  Korbgerüst,  je  nachdem 
die  Räderwerke  auf  den  Hauptträgem  oder  unter  und  zwischen  ihnen  ge- 
lagert sind.  Im  zweiten  Fall  ist  der  Standort  des  Krahnführers  veränder- 
lich und  von  der  wandernden  Laufkatze  abhängig,  an  der  sich  die 
Steuerungshändel  für  ihr  Fahrwerk  und  für  die  Winde  befinden.  Wird 
hierbei  nicht  auch  gleichzeitig  der  Antrieb  ftlr  das  Fahrwerk  der  Bohne 
von  der  Laufkatze  abgezweigt,  so  sind  besondere  Steuerzüge  anzuordnen, 
um  dem  Krahnführer  von  jeder  Katzenstellung  aus  den  Betrieb  der  Bühne 
zu  ermöglichen.  Der  Entwurf  ist  so  einzurichten,  dass  der  Führer  von 
seinem  Steuerstand  aus,  während  der  Bedienung  der  Händel,  jederzeit 
die  Bewegung  des  Lasthakens  verfolgen  kann.  Die  Vereinigung  des  Trieb- 
werkes an  einem  Bühnenende  gewährt  den  Vortheil,  dass  auch  bei  ge- 
wöhnlichen Ketten-  und  Seiltrommeln  der  Hakenhub,  von  der  seitlich  fort- 
schreitenden Trommelbewickelung  unbeeinflusst,  geradlinig  erfolgt  und  daher 
auf  Doppel  trommeln  oder  Kettendaumenräder  verzichtet  werden  kann.  Auch 
behält  der  Führer  hierbei  am  leichtesten  unbehinderte  Überblick  über  die 
Lastbewegung,  vorzüglich  wenn  er  seinen  Standort  in  einem  unter  der 
Krahnbühne  angehängten  Korb  erhält.  Andererseits  bietet  die  Ausrüstung 
der  Laufkatze  mit  eigenem  Fahr-  und  Windentriebwerk  den  Vortheil,  dass 
die  kraftverzehrenden  Zugketten  und  ihre  Unterstützungen  fortfallen,  und 
das  ganze  Transmissionswerk  sich  wesentlich  vereinfacht.  In  England 
herrschen  die  Krahne  mit  selbständigen  Laufwinden  vor,  in  Deutschland 
haben  unter  dem  leitenden  Einfluss  von  Stuckenholz  die  Konstruktionen  mit 
vereinigtem  Triebwerk  an  einem  Bühnenende  sehr  weite  Verbreitung  ge- 
funden, aber  auch  hier  vollzieht  sich  seit  den  letzten  Jahren  durch  die  Ein- 
führung des  elektrischen  Betriebes  ein  Umschwung  zu  Gunsten  der  selbständigen 
Laufwinden.  Wenn  man  die  Laufkatze  mit  getrennten  Elektromotoren  für 
Fahrwerk  und  Lastwinde  ausrüstet  und  einen  dritten  Elektromotor  auf  dem 
Krahngerüst  für  das  Bühnenfahrwerk  aufstellt,  ist  es  möglich,  alle  Einzel- 
bewegungen von  einem  Führerkorbe  am  einen  Bühnenende  zu  steuern  und 
die  ganze  Bühnenlänge  für  die  Fahrbahn  der  Katze  auszunutzen,  falls  man 
den  Korb  einseitig  unterhalb  des  einen  Hauptträgers  aufhängt.  Diese  Bau- 
art befriedigt  alle  Anforderungen  am  vollkommensten. 
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Für  lebhaft  benutzte  Krahne  ist  eine  besondere  Lauf bühne  neben  den 
Hanptträgem  auch  dann  erwünscht,  wenn  sie  nicht  schon  mit  Rücksicht  auf 
den  wechselnden  Standort  des  Krahnführers  neben  der  wandernden  Lauf- 
katze angelegt  werden  muss,  damit  die  Wartung  der  Katze  und  aller 
Kettenrollen,  Räder  und  Wellen  sich  leicht  und  bequem  ausführen  lässt. 

Bezüglich  der  Bühnenkonstruktion  ist  auf  genügende  Seitensteifigkeit 
der  Laufkatzenträger  und  auf  unnachgiebige  Eckverbindungen  zwischen 
ihnen  und  den  Radkasten  der  Btlhne  besonderes  Gewicht  zu  legen.  Diese 
Verbindungen  werden  durch  die  Veränderlichkeit  des  Fahrwiderstandes  der 
beiden  Bühnenenden  sehr  stark  in  Anspruch  genommen.  Man  pflegt  zwar, 
um  möglichst  gleichzeitigen  und  gleichmässigen  Fahrantrieb  zu  sichern, 
stets  zwei  gegenüberliegende  Laufräder  durch  eine  geraeinsame  Vorgelege- 
welle mittelst  Stirnrädern  gemeinsam  in  Thätigkeit  zu  setzen,  aber  gewöhn- 
lich befindet  sich  das  Antriebrad  der  Vorgelegewelle  selbst  in  der  Nähe  des 
einen  Bühnenendes,  und  die  Verzweigung  der  Kraft  pflanzt  sich  in  diesem 
Fall  durch  zwei  verschieden  lange  Wellenstrecken  nach  den  Übersetzungs- 
rädern  an  den  Enden  fort.  Da  die  federnde  Verdrehung  einer  Welle  ihrer 
Länge  proportional  ist,  eilt  bei  mittlerer  Laufkatzenstellung  und  gleicher 
Belastung  der  Bühnenräder  das  Laufrad  vor,  welches  den  Antrieb  aus  dem 
kurzen  Schenkel  der  Vorgelegewelle  aufnimmt.  Das  Verhältniss  wird  noch 
ungünstiger,  wenn  die  Laufkatze  nicht  in  der  Mitte,  sondern  am  gegenüber- 
liegenden Bühnenende  steht,  und  die  hierdurch  gesteigerte  Laufi'.adbelastung 
den  Fahrwiderstand  der  Bühne  einseitig  erhöht. 

Diese  Einflüsse  gleichen  sich  nur  aus,  wenn  man  die  von  E.  Schürmann 
gewählte,  beachtenswerthe  Anordnung  trifft,  den  Antrieb  der  Lauf  bühne 
durch  ein  Schlepprad  von  einer  Triebwelle  aus  der  Laufkatze  abzu- 
zweigen.*) Hierbei  verkürzt  sich  mit  der  Annäherung  der  Katze  an  ein 
Btlhnenende  auch  gleichzeitig  die  Strecke  der  Vorgelegewelle  für  die 
Bühnenlauf^äder  zwischen  der  Einleitung  der  Kraft  und  ihrer  Abgabe  an 
das  stärker  belastete  Laufrad  in  gleichem  Masse,  wie  die  Belastung  und  der 
Fahrwiderstand  zunehmen,  während  nach  der  anderen  Seite  die  längere 
Vorgelegewellenstrecke  durch  einen  entsprechend  verminderten  Fahrwider- 
stand belastet  wird.  Weniger  vollkommen,  aber  immerhin  wesentlich 
günstiger,  als  der  Antrieb  der  Laufrad  Vorgelege  welle  von  einem  Ende  aus, 
ist  der  feste  Antrieb  dieser  Welle  in  der  Mitte,  der  wenigstens  die  mittleren 
Verhältnisse  berücksichtigt  und  nur  eine  besondere  Hilfsvorgelegewelle 
erfordert. 

Bei  den  gewöhnlichen  Ausführungen  mit  fest  aufgekeiltem  Antriebrade 
der  Vorgelegewelle  für  die  Bühnenräder  ist  das  schiefe,  durch  anfängliche  Be- 
schleunigungswiderstände noch  wesentlich  unterstützte,  ungleichmässige  An- 
fahren der  Krahnbühnen  um  so  deutlicher  wahrzunehmen,  je  mangelhafter 
die  Eckverbindungen  zwischen  den  Hauptträgern  und  den  Radkasten  sind, 
und  je  geringer  die  Seitensteifigkeit  der  Träger  ist.  Der  nachtheilige  Ein- 
fluss  solcher  Verhältnisse  auf  die  Fahrbeweglichkeit  des  Krahnes  liegt  auf 
der  Hand. 

Blech-  und  Fachwerkträger  mit  oben  liegender  Laufkatzenfahrbahn  be- 
sitzen meist  geringe  Seitensteifigkeit.  Sie  zittern  und  weichen  nicht  selten 
beim  Fahren  der  Laufkatze  seitlich  mit  schiofor  Neigung  aus,  wenn  der  Rad- 


♦)  Vergl.  Laufknüin  für  75  t  von  E.  Sohürmann.  8.  <»«);  mit  T»f.  47. 
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druck,  infolge  der  unvermeidlichen  Ungenauigkeiten  in  der  Form  der  Träger 
und  in  der  Lage  der  Laufbahn  nicht  genau  in  die  Trägermittelebene  f2Ult. 
Im  Hinblick  hierauf  ist  es  unstatthaft,  etwaige  Laufstege  oder  schwere  Wellen 
seitlich  durch  Konsolen  gegen  den  Steg  oder  die  Fachwerkstreben  solcher 
Träger  abzustützen  und  dadurch  von  vornherein  die  Träger  seitlich  aus- 
zubiegen. Etwaige  Laufstege  sind  daher  aussen  stets  auf  besonderen,  in  ' 
sich  tragfähigen  Hilfsträgem  abzustützen,  und  ihr  Bohlenbelag  darf  nur  auf 
der  Innenseite  auf  dem  benachbarten  Hauptträger  ruhen.  Durch  Quer- 
verbindungen zwischen  dem  Hauptträger  und  dem  Hilfsträger  lässt  sich 
Jener  gleichzeitig  sehr  wirksam  versteifen.  Die  Laufstegkonstruktion  bietet 
ausserdem  zweckentsprechende  Stützpunkte  für  Wellen  längs  der  Krahn- 
bühne.  In  neuerer  Zeit  pflegt  man  vielfach  die  oben  liegende  Druckgurtung 
wesentlich  kräftiger  auszuführen,  als  die  unten  liegende  Zuggurtung,  um 
sowohl  die  Seitensteifigkeit,  wie  die  Knickfestigkeit  den  Druckkräften  gegen- 
über zu  erhöhen,  —  Vergl.  Fig.  4,  Taf.  50  und  Fig.  2,  Taf.  57. 

Krahnbalken  mit  innenliegender  Laufkatzenbahn  gewähren  den  Vor- 
theil,  dass  sich  ihre  Stegbleche  unmittelbar  durch  eine  gemeinsame  Deck- 
gurtung  oder  durch  quer  darüber  genietete  Diagonalverbände,  sowie  durch 
aussen  umgelegte  ü-förmige  Klammern  versteifen  lassen,  aber  sie  be- 
schränken im  allgemeinen  die  Höhenabmessungen  der  Laufkatze  und  setzen 
meist  Zugkettenbetrieb  voraus,  weil  sich  das  Fahrtriebwerk  und  die  Last- 
vrinde  nur  in  der  Laufkatze  selbst  unterbringen  lassen,  wenn  man  für  die 
Krahnträger  aussergewöhnlich  hohe  Abmessungen  wählt. 

Für  die  Verwendung  des  einen  oder  des  anderen  Trägersystems  ist  in 
einzelnen  Fällen  auch  die  nutzbare  .Hakenhubhöhe  massgebend,  die  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  für  Krahne  mit  oben  auf  den  Trägem  laufender 
Katze  grösser  ausfällt. 

Die  Laufräder  der  Fahrbühne  sollten  für  schwere  Krahne  stets  zwischen 
zwei  Lagern  in  den  Radkasten  eingebaut  und  auf  ihren  Achsen  festgekeilt 
werden,  so  dass  sie  mit  ihren  Achszapfen  in  Lagerschalen  laufen.  Die 
Zapfen  müssen  ferner  für  Schmierung  und  Untersuchung  ihrer  Beschaffen-  . 
heit  leicht  zugänglich  sein'.  Das  mehrfach  gewählte  Verfahren,  die  Achsen 
in  den  Trägem  festzukeilen  und  die  Räder  mit  ihren  Naben  lose  auf  den 
Achsen  laufen  zu  lassen,  erschwert  die  Wartung  und  Kontrolle  der  Lauf- 
achsen in  unzulässiger  Weise. 

Fliegend  angeordnete  Räder  mit  kurzen  Achsen  führen  durch  den 
nothwendigen  Lagerspielraum  und  die  Kopfbelastung  der  Achsen  stets  zu 
Kipplagen  mit  einseitigem  Kantendruck  in  den  Lagern  und  erschwertem 
Gang  bei  gleichzeitig  unvollkommener  Berührung  zwischen  Laufrad  und 
Schiene. 

Für  die  gleichmässige  Belastung  der  Laufräder  durch  die  Hauptträger 
sind  letztere  entweder  auf  den  Radträgern  zu  lagern  oder,  falls  sie  mit 
Rücksicht  auf  die  Höhenverhältnisse  stumpf  gegen  die  Radkasten  ange- 
schlossen werden  müssen,  wenigstens  die  Stegbleche  der  Krahnbalken  bis 
an  die  äussere  Wange  der  Radkasten  durchzuführen,  damit  sie  beide  Rad- 
lagerbalken unmittelbar  mit  den  Hauptträgern  verbinden. 

Die  Laufräder  sollten,  wie  früher  im  allgemeinen  hervorgehoben,  mög- 
lichst gross  gewählt  und  entweder  ganz  aus  Gussstahl  oder  aus  Gusseisen  mit 
warm  aufgezogenen  Stahlbandagen  hergestellt  werden,  um  genügend  hartes 
und  doch  noch  bearbeitungsfähiges  Material   zu  verwenden,   da   die  Räder 
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eines   Satzes   auf  ganz  genau   gleiche  Laufdurchmesser  abgedreht   werden' 
müssen. 

Bei  der  Schwierigkeit,  für  grosse  Spannweiten  die  beiderseitigen  Lauf- 
schienen genau  parallel  zu  verlegen,  empfiehlt  es  sich,  die  Räder  nur  auf 
einer  Seite  mit  möglichst  geringem  Spielraum  durch  Doppelflanschen  an  der 
zugehörigen  Laufschiene  zu  führen  und  dafür  auf  der  gegenüberliegenden 
Seite  reichlichen  Zwischenraum  zu  lassen,  so  dass  hier  die  Flanschen  über- 
haupt nur  als  Schutzränder  hergestellt  werden  und  für  die  Führung  der 
Krahnbühne  nicht  in  Betracht  kommen.  Je  kleiner  der  Führungsspielraum 
ist,  um  so  wirksamer  wird  die  Neigung  des  Krahnes,  beim  Fahren  zu  ecken, 
beschränkt,  und  es  bietet  keine  Schwierigkeiten,  den  Spielraum  auf  ein  sehr 
kleines  Mass  zu  vermindern,  wenn  man  nur  eine  Schiene  als  Leitschiene 
benutzt.  —  Über  die  Ursachen  des  Fahrwiderstandes  vergl.  S.  304  u.  f. 

Schnellfahrende  Laufkrahne  sind  zum  Schutz  gegen  die  Kippwirkung 
der  horizontalen  Trägheitskräfte  so  zu  bauen,  dass  sowohl  der  Schwerpunkt 
der  Krahnbühne,  wie  der  der  Laufkatze  in  Bezug  auf  die  zugehörigen  Lauf- 
schienen möglichst  tief  liegt. 

Der  Gefahr  des  Entgleisens  ist  durch  Führungsklammern  zu  begegnen, 
die  im  regelrechten  Betrieb  die  Schienen  mit  reichlichem  Spielraum  umfassen, 
aber  das  Aufsteigen  der  Spurkränze  auf  die  Schienenköpfe  verhindern. 
Statt  dessen  nietet  maji  auch  unter  den  Radkasten  breite  Fussplatten  an, 
die  dicht  über  die  Schienenköpfe  fortstreifen  und  den  Krahn  beim  Ent- 
gleisen sofort  abstützen. 

Die  Triebwerke  lassen  sich,  abgesehen  von  der  schon  vorstehend  an- 
gedeuteten Trennung  oder  Vereinigung  der  verschiedenen  Gruppen,  für  die 
Lastwinde  und  die  Fahrbewegungen  beliebig  mit  Zahnrädern  oder  Schrauben- 
rädern und  Schnecken  ausführen.  Da  alle  Bewegungen  imikehrbar  sein 
müssen,  sind  Wendegetriebe  mit  Kuppelungen,  Reibungsräder  oder  Riemen- 
triebe erforderlich,    sofern  nicht  umsteuerbare  Motoren   verwendet  werden. 

Der  Hauptantrieb  wird  mit  seinen  Verzweigungen  für  die  Winde  und 
für  die  Fahrwerke  der  Bühne  und  Laufkatze  entweder  durch  Wellen-  oder 
Seiltransmissionen  von  einer  ausserhalb  des  Krahnes  aufgestellten  Dampf- 
maschine bewirkt  oder  einem  auf  der  Krahnbühne  selbst  stelu^ndon  Motor 
entnommen.  Abgesehen  von  einzelnen  älteren,  grossen  Krahnen  mit  eigener 
Dampfmaschine  kommen  für  neuere  Anlagen  mit  selbstständigen  Betriebs- 
maschinen nur  die  Elektromotoren  in  Betracht,  deren  "Anwendung  einen 
wesentlichen  Fortschritt  im  Bau  und  in  der  Bctriebsweiso  der  Laufkrahne 
bezeichnet.  Sie  gestatten  bei  ihrem  verliiiltnissniässig  geringen  Raum- 
bedarf und  kleinen  Eigengewicht,  und  bei  der  bequemen  Theilbarkeit  der 
Stromleitung,  das  laufende  Transmissionswerk  ganz  zu  beseitigen,  wenn 
man  für  jede  Triebwerksgruppe  des  Laufkrahnes  eim^n  besonderen  Elektro- 
motor aufstellt.  Vielfach  begnügt  man  sich  damit,  zwei  oder  alle  drei 
Gruppen  unmittelbar  durch  einen  gemeinsanKMi  Elektromotor  mit  der  An- 
triebkraft  von  der  Krahnbühne  aus  zu  versorgen. 

Auch  hierbei  ergeben  sich  immerhin  noch  wesenilioh  vereinfachte  (Je- 
sammtkonstruktionen  ■  und  beachtenswertlie  Voruihulerungeii  der  grossen  Ar- 
beitsverluste in  weitverzweigten  WcilhMitrauHiulHsionen.  .AImm'  oh  darf  nicht 
übersehen  werden,  dass  auch  das  häullge  AuIummimi  und  Abstellen  einzelner 
Motoren  durch  den  erheblich  gesteigerten  Stromverbraueh  der  Anlniifperlo- 
den  beträchtliche  Energieverlusuj   im  (Ji^rolge  Iwit,    wUhrenil   das  TrUghells- 
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vermögen  eines  laufenden  Triebwerks  den  Beschleunigungswiderstand  zeit-  * 
weise  eingerückter  Nebentriebwerke  überwinden  hilft.  Hiemach  kann,  an- 
gesichts der  Mehrkosten  für  getrennte  Motoren,  die  Frage,  ob  die  möglichste 
Vereinfachung  des  mechanischen  Transmissionswerkes  auch  in  wirthschaft- 
lieber  Beziehung  die  günstigste  Lösung  bietet,  nicht  unbedingt  bejaht  werden. 
Ausserdem  wird  mehrfach  behauptet,  dass  die  Erahnführer  die  yerschiedenen 
Lastbewegpingen  mit  mechanischen  Wendegetrieben  schneller  einleiten  und 
pünktlicher  regeln  und  unterbrechen,  als  mit  getrennt  gesteuerten  Elektro- 
motoren. —  Vergl.  auch  Bd.  II,  S.  258. 

Für  die  Transmissionen  mit  laufendem  Triebwerk  findet  man  theils 
ausschliesslich  Wellen,  theils  ausschliesslich  Seile  oder  auch  beide  Triebarten 
gemeinsam  verwendet.  Der  alte,  durchgehende  Wellenbetrieb  ist  auch  heute 
noch  für  grosse  Arbeitsleistungen  bei  Laufkrahnen  ohne  eigenen  Motor 
unentbehrlich,  da  die  Übertragungsfähigkeit  der  Seile,  wegen  der  im  Krahn- 
bau  beschränkten  SeilroUengrösse,  ziemlich  eng  begrenzt  ist. 

Der  durchgehende  Seilbetrieb  wurde  von  Hamsbottom  eingeführt,  der 
sämmtliche  Antriebbewegungen  für  die  Winden-  und  Fahrwerke  einem  in  sich 
geschlossenen  Seillauf  entnahm  und  mit  Rücksicht  auf  grosse  Biegsamkeit 
und  kleine  Rollengrössen  für  diesen  Zweck  schwache  BaumwoUenseile  von 
nur  16  bis  20  mm  Dicke  mit  25  m  Laufgeschwindigkeit  für  Erahne  bis 
3CX)  Ctr.  Tragkraft  benutzte.*)  Derartige  Anlagen  wurden  vor  dreissig  Jahren 
auch  mehrfach  in  Deutschland  ausgeführt,  weil  die  bequeme  Ablenkbarkeit 
des  Treibseils  aus  der  Laufrichtung  im  Werkstättenraum  auf  die  Lauf  btthnc 
und  zurück  durch  einfache  Leitrollen  wesentlich  günstiger  erschien,  als  die 
verwickeiteren  Eonstruktionen  mit  Schlepprädern  und  ausweichenden  Wellen- 
lagern  für  die  ortsveränderlichen  Eraftverzweigungen  der  Erahnwellen,  die 
weiter  unten  erörtert  sind. 

Die  Ramsbottom'sche  Eonstruktion  ist  aber  mit  Recht  wieder  nahezu 
ganz  verlassen,  weil  einmal  der  Eraftverbrauch  dadurch  unverhältnissmässig 
gesteigert  wird,  dass  der  Seiltrieb  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  durch  den 
Werkstättenraum  und  auf  der  Erahnbühne  während  der  Betriebsfähigkeit 
der  Erahne  in  Thätigkeit  bleibt,  um  jederzeit  an  einer  beliebigen  Stelle 
ein  einzelnes  Triebwerk  der  Erahnmaschine  einrücken  zu  können,  und  weil 
femer  die  ausserordentlich  starken  Übersetzungen  zwischen  der  Seil-  und 
der  Lasthakengeschwindigkeit  durch  Schneckengetriebe  und  Räderwerke 
im  Verhältniss  bis  i :  3000  sehr  grosse  Arbeitsverluste  bedingen.  Die  Treib- 
seile gehen  bei  dauerndem  Betrieb  durch  die  vielfachen  Ablenkungen  unter 
mehrfachem  Richtungswechsel  schnell  zu  Grunde. 

Der  Wirkungsgrad  der  Ramsbottom'schen  Erahne  beträgt  im  allge- 
meinen nur  0,35. 

Nach  diesen  Erfahrungen  beschränkte  zuerst  Bredt,  der  technische 
Leiter  der  Firma  Stuckenholz  in  Wetter  a.  d.  Ruhr,  den  Seilbetrieb  auf  die 
Haupttransmission  in  der  Werkstätte  und  zweigte  hier  die  Eraftübertragung 
für  die  drei  Lauf  krahntriebwerke  durch  Reibungswendegetriebe  ab,  so  dass 
jede  dieser  Zweigtransmissionen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  erst  für  den 
Bedarfsfall  eingerückt  wird,    und  nur  die  Haupttransmission  dauernd  läuft. 

Je  nachdem  man   die  drei  Zweigtransmissionen  einzeln  vom  Treibseii 

*)  Z.  d.  V.  d.  Inp;.  1868,  S.  290  von  Lentz  mitgetheilt  und  hiemach  in  der  i.  Aufl. 
der  Hebezeuge  S.  484,  Taf.  33  und  34  behandelt. 
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in  Thätigkeit  setzt  oder  nnmittelbar  nur  eine  kurze  Hauptwelle  auf  der 
Krahnbühne  antreibt  und  die  Kraftzweige  erst  an  diese  anschliesst,  hat  man 
in  der  Ebene  des  Seillaufes  am  Biihnenende  drei  Übertragungsrollen  oder 
nur  eine  einzige  einzuschalten. 

Man  führt  das  Seil  durch  Leitrollen  derart  über  die  Kopftreibrollen 
der  Zweigtransmissionen,  dass  es  jede  Treibrolle  möglichst  auf  ihrem  halben 
Umfang  umspannt.  Deshalb  wird  das  Seil  unter  den  Leitrollen  durch  und 
über  die  Treibrollen  fortgelegt.  Bei  mehreren  hinter  einander  liegenden 
Treibrollen  genügen  zwei  Leitrollen,  je  eine  an  der  ersten  Auflaufstelle 
und  am  Ablauf  der  letzten  Treibrolle,  indem  das  Seil  die  einzelnen  Treib- 
rollen der  Reihe  nach  in  wechselweise  auf-  und  absteigenden  Schlingen 
umspannt.  Da  die  Zahl  der  Richtungswechsel  im  Seillauf  mit  der  Rollen- 
zahl wächst  und  das  Seil,  gleiche  Höhe  der  Achsenlager  vorausgesetzt,  beim 
unmittelbaren  Übergang  von  einer  Treibrolle  zur  anderen  weniger  als  den 
halben  Umfang  umspannt,  ist  die  Verwendung  einer  einzigen  Seiltreibrolle 
mit  nachträglicher  Kraftverzweigung  ihrer  Welle,  der  unmittelbaren  Theilung 
des  Antriebs  durch  drei  Treibrollen  für  die  drei  Transmissionszweige  der 
Krahnbühne  vorzuziehen. 

Bei  den  Transmissionen  auf  der  Krahnbühne  kommen  in  erster  Linie 
nur  Wellen  mit  Räderwerken  oder  Schneckengetrieben  in  Betracht.  Unter 
Umständen  können  auch  an  einzelnen  Stellen  Riemen  mit  Vortheil  ver- 
wendet werden.  Versuche,  neben  dem  Haupttransmissionsseil  auf  der  Krahn- 
bühne ein-  und  ausrückbare  Seiltriebe  für  die  Laufkatzen  mit  eingebauter 
Lastwinde  zu  benutzen,  haben  sich  nicht  bewährt. 

Krahntransmlssionsseile  und  Seilscheiben* 

Mit  dem  Verzicht  auf  den  Ramsbottom'scheri  Krahnbetrieb  durch  ein 
einziges  Seil  und  mit  der  Vereinfachung  des  Seillaufes  entfällt  auch  der 
Grund,  besonders  dünne  und  biegsame  Seile  mit  hoher  Geschwindigkeit  für 
die  zu  übertragende  Arbeit  zu  wählen.  Man  ist  daher  dazu  übergegangen, 
für  Laufkrahne  mit  gemischter  Transmission  Hanf-  oder  Baumwollseile  in 
den  üblichen  Dicken  zwischen  20  und  40  mm  Durchmesser  zu  verwenden, 
um  andererseits,  mit  Rücksicht  auf  kleinere  Übersetzungen,  massige  Seil- 
geschwindigkeiten von  8  bis  12  m  in  der  Sekunde,  zu  gestatten. 

Die  Anforderungen  an  gedrängten  Triebwerkbau  drängen  zur  Wahl 
kleiner  Rollen  und  verhältnissmässig  hoher  Seilanstrengungen,  deren  nach- 
theiliger Einfluss  auf  die  Lebensdauer  der  Treibseile  nur  dadurch  gemildert 
wird,  dass  die  mittlere  Arbeitsleistung  erheblich  unter  der  rechnungs- 
mässig  im  Entwurf  zu  berücksichtigenden  Grenzleistung  bei  voller  Elrahn- 
belastung  bleibt. 

Bezeichnet  D  den  Treibrollendurchmesser, 
d  den  Seildurchmesser  in  cm, 
P  die  Umfangskraft  der  Seilrolle, 
so  ist,  halbe  Umfangsumspannung  vorausgesetzt, 

P<9d« 440 

und  -^r^30^ *41 

für  Hanf-  und  Baumwollseile  bei  der  Grenzbelastung  des  Krahnes  zu  wählen 
mit  der  Massgabe,   dass  Baumwollseile,   unter  sonst  gleichen  Verhältnissen, 
eher  kleinere  Rollen  als  Hanfseile  gestatten,   während  es  sich  andererseits 
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empfiehlt,  für  sie  mit  P  möglichst  unter  dem  vorstehenden  Grenzwerth  zu 
bleiben. 

Steigert  man,  wie  mehrfach  in  ausgeführten  Anlagen,  die  Anstrengung 
der  Seile  über  den  angegebenen  Grenzwerth  oder  beschränkt  die  Rollen- 
grosse  noch  weiter,  so  äussern  sich  die  Folgen  durch  zunehmende  Ver- 
kürzung der  Betriebsdauer  des  Transmissionsseiles. 

Für  die  vorstehenden  Werthe  ist  femer  vorausgesetzt,  dass  die  Seile 
mit  leichter  Klemmung  in  Keilnuthenrillen  laufen,  deren  Seitenwinkel  ß  mit 
der  Halbirungslinie  des  ganzen  Keilnuthen winkeis  oder  der  Mittelebene  der 
Rolle  dem  Werthe 

igß  =  -h\A-^-       442 

^  r  20  20 

entsprechen. 

Da  bei  wiederholter  voller  Anstrengung  der  Seile,  unter  den  angenom- 
menen Verhältnissen,  bleibende  Dehnungen  unvermeidlich  sind,  ist  auf 
einen  dauernd  ausreichenden  Umfangsdruck  zwischen  Seil  und  Rolle  durch 
passend  gewählte  Länge  beim  Zusammenspleissen  der  Seilenden  nicht  zu 
rechnen,  sondern  die  Unveränderlichkeit  der  Seilspannung  durch  Einschalten 
einer  Spannrolle  zu  sichern.  Die  Spannrollenlager  werden  in  Schlitten- 
führungen  verschiebbar  angeordnet  und  dem  Belastungszuge  eines  Gewichtes 
ausgesetzt,  dessen  Grösse  etwa  >  1,5  P  anzunehmen  ist.  Um  das  Seil 
möglichst  wenig  durch  sein  Eigengewicht  zu  belasten  und  störendes  Schlagen 
und  Durchhängen  bei  der  wechselnden  Beanspruchung  zu  vermeiden,  unter- 
stützt man  den  ganzen  Seillauf  durch  Tragrollen  in  angemessenen  Abständen. 

Ausbleichende  Lager  für  Laufkrahnwellen. 

Transmissionswellen  für  den  Antrieb  von  Erahnbühnen  und  Laufkatzen 
können,  wie  vorstehend  bereits  angedeutet,  die  Kraftübertragung  nur  durch 
sogenannte  Schleppräderwerke  abzweigen,  die  eineraeits  durch  ihre  Lager 
in  Armen  oder  Konsolen  an  der  wandernden  Bühne  oder  Laufkatze,  bei 
freier  Drehbarkeit,  dauernd  in  regelrechtem  EingriflF  mit  dem  anschliessenden 
Triebwerk  der  Bühne  oder  Katze  bleiben,  andererseits  mit  ihrer  Antrieb- 
welle auf  Drehung  gekuppelt  und 
über  die  ganze  Wellenlänge  ver- 
schiebbar sein  müssen.  Beiden  Be- 
dingungen wird  genügt,  wenn  man 
den  Radnabenhals,  wie  in  Skizze 
Fig.  484,  zwischen  Anlaufbunden 
Fig.  484.  in  dem  Lagerarm  der  wandernden 

Bühne  oder  Katze  einbettet  und 
Wellen  mit  prismatischem  Querschnitt  wählt,  die  von  der  entsprechenden 
Umschlussform  der  Nabenhöhiung  umklammert  werden.  Der  Einfachheit 
halber  nimmt  man  hierfür  meist  Vierkantwellen  mit  quadratischem  Quer- 
schnitt. Statt  des  in  der  Skizze  eingezeichneten  Kegelrades,  können  ebenso 
gut  ein  Stirnrad  oder  eine  Schnecke  und  die  Zwillingskegel  eines  Wende- 
getriebes als  Schleppräderwerk  eingeschaltet  werden.  Im  letzteren  Fall 
empfiehlt  sich,  mit  Rücksicht  auf  die  genauere  Führung  und  den  sichereren 
Eingriff  der  zu  solchen  Wendegetrieben  gehörigen  Kuppelungen,  der  Er- 
satz der  Vierkantwellen  durch  cylindrisch  abgedrehte  mit  durchlaufendem 
Feder-  und  Nutheingriff,  der  früher   allgemein  üblich  war  und  nur  wegen 
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der  billigoren  Vierkantwellen  für  die  gewohnlichen  Eonetraktionen  seltener 
aosgeftthrt  wird. 

Die  zwischen  den  Endlagern  erforderlichen  Wellenlager  sind  für  den 
Dorcbgang  des  SchleppräderwerkeB  beweglich  anzuordnen  und  werden 
durch  den  nnter  dem  Schlepprade  angedeateten  Btigel,  dessen  Form  und 
Befestignug  den  besonderen  Verhältnissen  anzupassen  ist,  ans  der  Bahn  des 
Schlepprades  verdrängt ,  bis  es  die  Lagerstelle  überschritten  hat.  Die 
FQbmngshQlse  des  Schlepprades  muss  länger,  als  der  Wellenzapfen  sein, 
um  den  Drehantrieb  nicht  zu  unterbrechen,  wenn  das  Rad  Über  den  Zapfen 
fortgleitet.  Das  aas  seiner  regelrechten  Stellung  verdrängte  Lager  kehrt 
bei  den  meisten  Ausführungen  durch  einen  belasteten  Hebel  selbstthätig 
in  seine  ursprüngliche  Lage  zurück,  sobald 
die  Ablenkungsschiene  die  Rückkehr  frei- 
giebt.  Bei  einzelnen  der  nachstehend  be- 
schriebenen Konstruktionen  dient  die  Ab- 
lenkongBscbiene  gleichzeitig  auch  zum 
Wiederaufrichten  des  verdrängten  Lagers 
und  ist  dann  hierfür  geeignet  za  entwerfen. 

Fig.  485  bis  4S7  veranschaulichen 
Fendellager,  die-  In  der  Richtung  der 
Hrahnwelle    ausweichen.      Die    Konstmk-  Fig.  4^5-  Fig.  486. 

tiouen,   Fig.  485   und  486,   wirken  nnbe-' 

friedigend,  weil  die  Fendelb^lastung  in  der  Nähe  der  senkrechten  Fendel- 
stelluDg  nahezu  wirkungslos  ist,  und  die  Lager  bei  durchhängenden  Wellen 
daher  häufig  nicht  in  die  regelrechte  Stützlage  zurückkehren.  Ausserdem 
ist  das  ümherechleadem  der  ablaufenden  Lagerschmiere  durch  die  FendeU 
arme  stOrend.     Die  Bauart   nach   Fig.  487   bietet   den  Vorthell,   daes   der 


Fig.  488. 


Pendelansscfalag  fest  begrenzt  ist,  und  daas  das  Moment  der  Oegengewichts- 
hebel  am  grOssten  wird,  wenn  die  tragende  Lagerschale  die  Welle  wieder 
aufUmmt.  Durch  die  Versetzung  der  beiden  Winkelhebel  gegen  einander 
entstehen  zwei  Qelenkparallelogramme ,  die  beide  mit  Tragschalen  atis- 
gerüstet  werden  können.  Hierbei  bildet  also  die  eine  Lagerschale  das 
Gegengewicht  für  die  andere,  und  beide  sind  hinreichend  schwer  aas- 
zoführen,  Aosserdem  lOsen  sich  beide  Lagerschalen  wechselweise  in  der 
Stützung  der  Welle  ab,  indem  die  Leitrollen  ab  der  HebelkOpfe  durch  die 
zagehOrige  Ftthrnngsscbiene  am  Fahrzeug,  Fig.  488,  nach  einander  in  der 
Ablenknngskurve  die  Stellungen  a,  \,  a,  &,,  a^  bg  annehmen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Schwingnngsbahn  der  Lagerschalen  muss  in 
allen  drei  Ausfühmngsweisen  die  glattgedrehte  Zapfenlänge  grCsser,  als  die 
Traglänge  der  Lagerschale  gewählt  werden.  Damit  wächst  aber  aach  gleich- 
zeitig die  erforderliche  Länge  der  NabenfQhrnng  des  Scbleppräderwerkes 
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welche  bei  der  Bauweise  nach  Fig.  4S7  besonders  gross  ausfällt.  Der  Übelstand 
lasst  sieb  vermeiden,  wenn  die  Lager  senkrecht  zur  Wellenachse  aoeweicheo. 
In  der  KoDBtmktion  Fig.  4S9  ist  das  Lager  zweitheilig  an  den  KOpfen 
verkuppelter  Hebel  angeordnet,  die  sich  unter  dem  Einfluss  eines  gemein- 
samen  Oewichtshebels  zangenfOrmig  um  die  Welle  sohlieBsen ,  ohne  sie 
durch  ihren  entgegengesetzten  ScMosadruck  zu  belasten.  Das  Lager  wird 
beim  Eintreffen  des  Schlepprades  durch  eine  doppelt  gekrümmte  Streich- 
leiste geöfFtaet,  welche  die  Nase  der  oberen  Lagerschale  erfasst,  während 
die  Kuppelscbiene  der  Hebel  dafür  sorgt,   dase  sich  die  untere  Schale  mit 


Fig.  489. 


der  oberen  ,  gleichzeitig  von  der  Welle  entfernt.  Der  Ablaufoweig  der 
Strelcbleiste  Itlsst  die  Lagerhebel  nnter  der  Wirkong  des  Gewichtsbebels 
wieder  in  die  Schlusslage  zaräcksinken.*) 

Die  Daisborger  Maschinenfabrik   benatzt  fdr  denselben  Zweck  seitlich 
elnknickbare  Stützhebel,   Fig.  490.     Die  doppelt  gekrümmte   Streichleiste 
dr&ngt  zunftchst   den   oberen  Qelenkann  der  Lagerstütze  zurück,    so   dasi 
die   Hebet    in    die    gezeichnete    zweite 
Stellang   zäsammenknicken.      Im    wei- 
\i      teren  Verlauf  der  Fahrbewegung  richtet 
der  Ablaui^weig  der  Streichleiste  den 
nieder  geklappten  Lagerarm  wieder  auf,   - 
und    das    Eigengewicht     des     onteren 
StfltzenarmeB  bringt  schliesslich  die  6e- 
lenkstütze  selbstthätig  in  die  gestreckte 
Stützlage.**)   Die  Konstruktion  mit  ans- 
Yig.  4c)o.  weichenden  Zangenlagem  ist   der  Bau- 

art der  Duisburger  Maschinenfabrik  vor- 
zuziehen, da  erstere  unter  anderem  einen  vollständigen  Lagerschloss  bildet, 
also  ziemlich  vollkommen  gegen  einfallenden  Staub  schützt  und  den  Seiten- 
druck  der  Lagerstützen  gegen  den  Krahnträger  vermeidet. 

E.  Becker  wählt  statt  der  seitlichen  Lageraueweicbung  die  Verschiebung 
senkrecht  nach  unten,  Fig.  7  u.  S,  Taf.  3  z,  indem  er  die  Lagerstütze  in  einer 
kleinen  gnsseisernen  Säule  führt  und  mittelst  des  früher  unmittelbar  zum 
Tragen  des  Lagers  benutzten  Gelenkparallelogrammes  durch  einen  belasteleo 
Winkelhebel  von  unten  gegen  die  Welle  andrückt,  während  ein  Äusrück- 
bügel  die  Stütze  bei  Annäherung  des  Schlepprades  nach  unten  zurttckdrückt. 


*1  Uhlund,  Die  Hebeapparate,   S.  23+. 
*•)  Keller,  Ober  ausweichende  LageruDfc  langer  WeUen. 


.  d.V.  d.  Ing.  1884,8.453. 
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Diese  Banart,  die  auch  Schürmann  in  ähnlicher  Weise  für  Empp'sche 
Krahne,  Taf.  47,  angewendet  hat,  verdient  besondere  Beachtung,  weil  sie 
das  Montiren  wesentlich  erleichert.  Sobald  nur  die  Lagerstütze  senkrecht 
unter  der  Wellenachse  steht,  übernimmt  das  Lager  die  volle  Stützung  der 
Welle,  auch  wenn  das  Gelenkparallelogramm  seine  Grenzlage  nicht  voll- 
ständig erreicht,  falls  nur  das  Belastungsgewicht  ausreicht,  um  das  Wellen- 
gewicht aufzunehmen,  während  in  den  früher  erörterten  Konstruktionen 
die  Hebelwerke  genau  nach  der  Höhenlage  der  Welle  eingestellt  werden 
müssen. 

Ausweichende  Kettenstützen  für  Laufkrahne  von  L.  Stuekenholz. 

Die  Katzen  der  Laufkrahne  werden  vielfach  durch  endlose  kalibrirte 
Zugketten,  die  von  einem  Bühnenende  .bis  zum  anderen  reichen  und  ihren 
Antrieb  durch  Daumenrollen  empfangen,  auf  der  Krahnbühne  verschoben. 
Die  Katze  ist  in  diesem  Fall,  ausser  mit  den  erforderlichen  Laufrollen,  nur 
noch  mit  den  Leitrollen  für  den  Flaschenzug  ausgerüstet,  an  dem  die  Last 
hängt  Das  ruhende  Kettentrum  führt  von  der  Laufkatze  nach  dem  einen 
Bühnenende  und  ist  dort  befestigt,  während  das  Arbeitstrum  auf  die  am 
anderen  Bühnenende  aufgestellte  Windentrommel  läuft.  Für  schwerbelastete 
Laufkrahne  mit  grosser  Spannweite  und  einfachen  Laufkatzen  entsteht,  in- 
folge der  getrennt  auf  der  Bühne  aufgestellten  Winde  im  horizontalen  Last- 
kettentrum zwischen  der  Leitrolle  am  einen  Bühnenende  und  der  Katze  durch 
das  Ketteneigengewicht  eine  sehr  bedeutende  Spannung,  die  mit  der  Ent- 
fernung der  Katze  wächst  und  selbst  bei  schweren  Hakengeschirr^n  den 
Bttcklauf  des  leeren  Hakens  hindert.  Dies  ist  besonders  der  Fall,  wenn 
für  solche  Verhältnisse  kräftige  Gallische  Ketten  benutzt  werden,  um  wo- 
möglich mit  einer  losen  Holle  auszukommen.  Stuckenholz  verwendet  zum 
Vermindern  der  Spannung  Kettenstützen,  die  für  die  freie  Fahrbahn  der 
Laufkatze,  ähnlich  wie  ausweichende  Krahnwellenlager,  beweglich  einzu- 
bauen sind  und  durch  eine  Führungskurve  an  der  Katze  aus  der  Ketten- 
schlingenbahn  zur  Seite  gedrängt  werden,  wenn  die  Katze  über  die  Stütze 
fortfährt.  Die  in  Rede  stehende,  von  Stuckenholz  schon  vor  fünfundzwanzig 
Jahren  ausgebildete  Konstruktion,  ist  auf  Taf.  55  in  Fig.  7  bis  9  nach  einer 
Ausführung  für  einen  elektrisch  betriebenen  Lauf krahn  für  G.  Kuhn  in  Stutt- 
gart-Berg, mit  25  t  Tragkraft  und  13,9  m  Spannweite  mit  GaU'scher  Kette 
von  100  mm  Theilung  wiedergegeben.  Die  bewegliche  Kettenstütze  reicht 
als  Grelenkarm  von  dem  Krahnbalken  quer  in  den  Kettenlauf  hinein  und 
wird  durch  die  Katze  seitlich  nach  unten  zurückgedrückt,  sobald  die  Füh- 
rungsrolle des  Lenkhebels  in  die  Leitkurve  der  Katze  eintritt,  während  der 
belastete  Gegenhebel  die  Stütze  unter  die  Kette  zurückdrückt,  nachdem  die 
Katze  vorbeigelaufen  ist.  Für  die  seitlich  liegenden  Zugketten  der  Lauf- 
katze sind  einfache,  flach  gewölbte,  feste  Stützen  an  den  Innenseiten  der 
Krahnbalken  angebracht,  über  welche  die  Kettenglieder  fortgleiten  und 
durch  ihre  eigene  Schmierung  auch  die  Gleitflächen  ständig  hinreichend 
einfetten.  Derartige  feste  Stützen  sind  wegen  ihrer  Einfachheit  und  selbst- 
thätigen  Wartung  im  allgemeinen  den  Leitrollen  vorzuziehen,  die  sich  bei 
mangelhafter  Pflege  von  selbst  in  feste  Stützen  verwandeln,  dann  aber  durch 
ihre  kleine  Unterstützungsfläche  sowohl  den  eigenen  Verschleiss,  wie  den 
der  Kette  begünstigen. 
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Die  Zngketten  des  Katzenfahrwerkes  und  die  Btörenden  horizontalen 
Strecken  der  Lastkette  mit  Ihren  Stützlagem  Terschwinden,  sobald  mau  die 
Katze  unter  voller  Ansnatzong  des  elektrischen  Betriebee  mit  eigenen  Ho- 
toren  für  das  Fahrwerk  und  die  Laatwinde  aasrüstet,  die  ihren  Platz  dann 
auf  der  Katze  selbst  finden. 

Auswechselbares  LaafMdachsenlager  fOr  Bfllinenkratane. 

Slonstruktion  der  Easlinger  MaichineDfabrik. 

Das  Lager,  Fig.  491  bis  494,  gestattet,  den  Zustand  der  Lanfradzapfen 
and  Lager  von  Bühnenkrahnen  zq  prüfen  und  schadhafte  Tbeile  auszu- 
wechseln, ohne  zweitheilige  Schalen  und  Lagerdeckel  anzuwenden.  Damit 
ist  der  weitere  Vortheil  verbanden,  dass  bei  fliegend  angeordneten  Lauf- 
raden), die  sich  nicht  immer  vermeiden  lassen,  der  abwärts  gerichtete 
Zapfendruck    des  Baddmckkippmomentes   unmittelbar   durch   den   fest  mit 


Fig.  491.  i:io  Fig.  492. 

dem  Krahngerüst  verschranbten ,  gnsseieemen  Lagerrampf  anfgenommeo 
wird.  Dieser  nmklammert  die  Zapfenbüchse  bis  über  die  Hitte  und  ist 
unten  nur  soweit  aufgeschlitzt,  dass  sich  die  Radacbse  nach  Beseitigung 
der  Zapfenbücfasen  nach  unten  entfernen  IKsst. 

Die  BrODZebüchse  hat  vom  eine  vollständige,  kreisrunde  Flansche,  die 
zur  Äafbahme  des  Zapfenreibungsmomentes   durch   drei  Kopfschranben   an 


Fig.  493.  1:10  Fig.  494- 

Ort  nnd  Stelle  gehalten  wird.  Auf  der  Eückseite  ist  nur  ein  Flanschlappen 
von  80  mm  Breite  vorhanden.  Zum  Auseinandernehmen  der  Konstruktion 
anterkellt  man  die  Krahnbühne  bis  zur  vollständigen  Entlastung  der  zu 
untersuchenden  Laufradachse ,  löst  dann  die  Lagerbüchsenschrau^n  nnd 
dreht  die  Büchsen  selbst  um  iSo**.  In  dieser  Lage  kann  man  sie  nach 
aussen  herausziehen  und  fortnehmen,  weil  der  Schlitz  des  Lagerrompftnaules 
dem  hinteren  Flanschlappen  in  der  gedrehten  Stellung  freien  Durchtritt 
gewährt.  Hiermit  ist  dann  aber  auch  die  weitere  oben  erwähnte  Möglich- 
keit geboten,   die   freigelegte  Achse   erforderlichenfalls  nach  nnten  heraus- 
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znnehmen.  Ebenso  einfach  vollzieht  sich  das  Wiederzusammenbauen.  Be- 
achtenswerth  sind  ferner  die  Lagerkonstraktionen  für  Laufkatze  und  Bühne 
von  Hausenblas,  Taf.  52,  Fig.  7—9  und  Taf.  53,  Fig.  9. 

KrahntransmifisionsTirellen. 

Da  die  Schleppräder  die  Krahnwellen  nicht  biegend  belasten,  haben 
die  Krahntransmissionswellen  im  wesentlichen  nur  das  Drehmoment  ihrer 
Arbeitsleistung  zu  tibertragen  und  können  demnach,  Schweisseisen  voraus- 
gesetzt, bis  zu  240  kg/qcm  auf  Drehung  beansprucht  werden.  Hiermit  er- 
giebt  sich  für  ihren  Durchmesser,  bei  kreisförmigem  Querschnitt  oder  für  den 
Durchmesser  ihrer  eingedrehten  Halszapfen  bei  quadratischem  Querschnitt, 


=  -^iSoof 443. 


unter  n  die  minutliche  Umdrehungszahl  und  unter  N  die  Zahl  der  zu  über- 
tragenden Pferdestärken  verstanden.  Die  Stützlager  pflegt  man  hierbei  auf 
Abstände  von  etwa  Je  3  m  zu  vertheilen.  Die  minutliche  Umdrehungszahl 
wird  meist  zwischen  80  und  120  gewählt.  Sind  die  Wellen  noch  durch 
festaufgekeilte  Räder  belastet,  so  ist  vorzüglich  bei  Rädern  oder  Riemen- 
scheiben, die  nicht  unmittelbar  neben  Lagern  liegen,  die  zusätzliche  Biegungs- 
belastung von  merkbarem  Einfluss,  wird  aber  im  allgemeinen  ausreichend 
berücksichtigt,  wenn  man  nach  Massgabe  der  sonst  üblichen  Abmessungen 
für  Transmissionswellen 


d 
setzt. 


=r/300o| 444 


Genieteter  Blechbalken  für  Laufkrahne  mit  obenliegender 

Katzenbahn. 

Bezeichnet  in  Fig.  10,  Taf.  53 

Q   den  Raddruck  der  Laufkatze,  unter  der  Annahme,  dass  die  vier 

Räder  gleich  belastet  sind, 
l    die  Spannweite  der  Laufkatzenträger  in  cm, 
q    das   als   gleichmässig    vertheilt   angenommene  Eigengewicht   des 

einzelnen  Trägers  für  das  laufende  Meter, 
TFjUnd  W^  die  Auflagerdrucke, 

X    die  Entfernung  des  linken  Laufkatzenrades  vom  linken  Balken- 

==  l 
auflager  in  cm  mit  der  Beschränkung,  dass  aE;<— , 

a    den  Laufkatzenradstand  in  cm, 
Boist  iF  =  Q  ÜTLi^Hlf.  +  _8L- 446 

^  ^  l  '       2.100 

und   das   Biegungsmoment    für    den   Balkenquerschnitt    unter    dem   linken 
Laufkatzenrade 

jf=Q'^-'',''-%+^-gg-'     ....    446. 

0         ^  l  •     200         200 

Das  Moment  für  den  Trägerquerschnitt  unter  dem  rechten  Laufkatzen- 
rade fällt  bei  unveränderter  Laufkatzenstellung  zwar  grösser  aus,  als  der 
vorstehende  Werth.  Wenn  man  aber  die  Laufkatze  nach  rechts  so  weit 
verschiebt,  dass  das  linke  Rad  an  die  Stelle  gelangt,  wo  vorher  das  rechte 
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Stand,  entsteht  für  diesen  Querschnitt  ein  noch  grösseres  Biegangsmoment  als 
vordem,  so  dass  die  absolut  grössten  Werthe  von  M^^  für  jeden  Querschnitt 
auftreten,  sobald  sich  die  Laufkatze  mit  dem  Vorderrade  über  dem  Quer- 
schnitt befindet,  unter  Vorderrad  das  Rad  verstanden,  welches  auf  der  Träger- 
hälfte dem  zugehörigen  Widerlager  am  nächsten  steht.*)  Hiernach  reicht 
zum  Berechnen  der  absolut  grössten  Momente  für  die  einzelnen  Querschnitte 
der  Balkenhälfte  Gleichung  446  aus. 

Das  erste  Glied  der  rechten  Seite  in  Gleichung  446  rührt  von  der  Nutz- 
last her,  die  beiden  letzten  zusammen  vom  Eigengewicht  der  Konstruktion. 
Beide  Einflüsse  werden  am  besten  zunächst  getrennt  erörtert. 

Bezeichnen  M^^  den  Antheil  des  Momentes,   welcher  dem  ersten  Glied 

entspricht, 
M*^  den  Antheil  des  Momentes  für  die  beiden  letzten  Glieder 
in  Gleichung  446, 
so  bestimmt  sich  der  Werth  von  x,  für  den  M^  seinen  grössten  Wenh  an- 
nimmt, aus 

~^^-  =  ^l  —  4x-a  =  o, 

d.h.  für  x  =  -  — - 447 

im  AbStande  —  von  der  Trägermitte  und 

Tragen  wir  die  Werthe  von  M^  als  Ordinaten  zu  den  zugehörigen 
Querschnittspunkten  über  der  Balkenachse  als  Grundlinie  auf,  so  bestimmen 
sie  die  Momentenkurve,  deren  Scheitelt  mit  der  Ordinate  maxy^maxlfj[ 

im  AbStande  -    von    der   Senkrechten    durch    die   Balkenmitte    liegt.     Die 

Kurve  geht  im  übrigen  durch  den  linken  Balkenendpunkt,  denn  für  x  =  o 
wird  auch  M^,  d.  i.  y  =  o. 

Beziehen  wir  die  Kurve  auf  ihre  Symmetrieachse  durch  S  als  Abscissen- 
achse  mit  S  als  Koordinatenanfangspunkt  und  bezeichnen  zu  dem  Zweck 
die  Ordinate  eines  beliebigen  Punktes  P  der  Kurve  in  Bezug  auf  die 
Symmetrieachse  mit  z  und  die  zugehörige  Abscisse  mit  17, 

1  a 

so  ist  X  = —  z 

2  4 


2Z  — Z-f  -  -f  2z  — a 


und   ,  =  3/-Qii^l^x=e(,— -V— ;(|-^- 

^  2I  Sl         ^  2I  h  2I 

=  max  y  —  ^-^  , 

und  daher  rj  =  max  y  —  l/^^i 449. 

d.  h.  die  Biegungsmomentenkurve  der  Nutzlast  ist  eine  Parabel,    die  auf 


*)  Vergl.  die  genauere  Untersuchung   dieser  Verhältnisse   in    der  Berechnung  der 
Farallelfachwerktr&ger  für  Deckenlaufkrahne,  S.  686  unten  u.  f. 
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Grund  ihrer  durch  Gleichung  447  und  448  bestimmten  Scheitellage  und  mit 
Berücksichtigung  ihres  Durchganges  durch  den  linken  Endpunkt  der  Balken- 
achse leicht  vollständig  verzeichnet  werden  kann. 

Die  Kurve  fär  die  Biegungsmomente  des  als  gleichmässig  vertheilt  an- 
genommenen Eigengewichts  ist  durch  M^' =  - —  —  |—  bestimmt,   und,  wie 

bekannt,  ebenfalls  eine  Parabel,  die  durch  die  Balkenenden  geht,  und  deren 
Scheitel  über  der  Balkenmitte  liegt,  denn  wir  erhalten  für 

^^h ql^ qx^ 

dx         200       100  * 

x=  —  und  somit  maxJf''  =  ^ ^     =^      •     •     450. 

2  o      400      800      800 

Nach  Verzeichnung  dieser  Parabel,  mit  Hülfe  ihrer  Scheitellage  und 
ihrer  Durchgänge  durch  die  Endpunkte  der  Balkenachse,  lässt  sich  die 
resultirende  Biegungsmomentenkurve,  Fig.  10,  Taf.  53,  durch  Addition  zu- 
sammengehöriger Ordinaten  auftragen. 

Die  senkrecht  zur  Balkenachse  gerichtete  Trans versalkraft  V\  welche 
in  dem  Balkenquerschnitt  unter  dem  vorderen  Laufkatzenrade  durch  die 
Nutzlast  hervorgerufen  wird,  ist  gleich  dem  von  der  äusseren  Balken- 
belastung herrührenden  Antheil  des  Auf  lagerdruckes,  also  nach  Gleichung  445 

Verzeichnet  man  die  Werthe  von  7'  als  Ordinaten  über  der  Balken- 
achse, so  werden  sie  durch  eine  Gerade  begrenzt,  da  die  Gleichung  vom 
ersten  Grade  ist,  und  zwar  ergiebt  sich  max7'  für  x  =  o  in  den  Balken- 
enden 

max7'  =  Q--^ 462. 

Die  Neigung  der  Geraden  ist  durch  ihren  Schnittpunkt  mit  der  Balken- 
achse bestimmt,  der  mit  7'  =  o  für  2I  —  a  =  2x,  d.i.  durch 

x  =  l—'' 463 

2 

vom  linken  Balkenende  gegeben  ist. 

Ganz  ebenso  ermittelt  sich  die  vom  Eigengewicht  erzeugte  Transversal- 
kraft 7"  für  jeden  Balkenquerschnitt  aus  dem  Antheil  des  Auflagerdruckes, 
der  vom  Eigengewicht  herrührt,  vermindert  um  das  Eigengewicht  der  Balken- 
strecke zwischen  dem  Auflager  und  dem  untersuchten  Querschnitt,  also 

7"=«i-— «*=  «  (^  -x) 464. 

200  100  100  \  2  / 

Auch  die  Begrenzung  dieser  Werthe  liefert,  wenn  sie  als  Ordinaten 
aufgetragen  werden,  eine  Gerade,  und  die  grössten  Werthe  von  7",  wie  für 
7',  treten  in  den  Balkenenden  für  x  =  o  auf 

"=  ^'  466 


tnax  V"  = 


200 


während  andererseits  für  a:=     ,   7"  =  o  wird,   also  die  Schaulinie  durch 

2 

die  Balkenmitte  geht. 

In  Fig.  10,   Taf.  53  ist  die  resultirende  Schaulinio   der  Vertikalkräfte 
durch  Addition  der  Ordinaten  aus   den   beidon   gotriMint  entworfenen  Dia- 

Ernst,  Hebezeufce.    3.  Aafl.   I.  43 
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grammen  eingetragen.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  die  vom  Eigengewicht 
herrtihrenden  Transversalkräfte  in  der  rechten  Balkenhälfte  von  der  Mitte 

aus  die  von  der  Nutzlast  erzeugten  verkleinem,  weil  7"  für  x^—  negativ 

wird,  wie  sich  aus  dem  Verlauf  der  Schaulinie  ohne  weiteres  ersehen  lässt. 
Im  übrigen  lassen  die  Schaulinien  erkennen,  dass  die  Biegungsmomente 
vom  linken  Balkenende  nach  der  Mitte  zu  anfangs  sehr  rasch,  dann  all- 
mählich zunehmen,  während  die  Vertikalkräfte  vom  Balkenende  aus  nach 
der  Mitte  zu  stetig  abnehmen.*)  Nach  den  früheren  Untersuchungen  über 
die  Biegungs-  und  Schubspannungen  o  und  t  im  Trägerquerschnitt  folgt 
hieraus,  dass  bei  gleichbleibender  Stegdicke  und  von  den  Enden  nach  der 
Mitte  der  Spannweite  zunehmender  Steghöhe,  die  Schubspannungen  im  Balken 
sich  nach  der  Mitte  hin  erheblich  vermindern.  Nach  der  Beziehung  für  den 
Grenzwerth  der  resultirenden  Anstrengung 

Äj  >  0,3 5  max  o  +  0,65  V  (max  a)'  -j-  4  (max  t*) 

darf  daher,  wie  schon  früher  hervorgehoben,  für  die  mittlere  Balkenstrecke 
max  a,  wegen  der  Abnahme  von  max  t,  grösser  gewählt  werden,  als  an  den 
Balkenenden. 

Im  allgemeinen  ist  k^  auf  600  bis  750  kg/qcm  zu  beschränken  und 
nach  den  früheren  Hinweisen  für  grosse  Spannweiten  kleiner  zu  wählen,  als 
für  mittlere  und  kleine.  Bei  besonders  wichtigen  Konstruktionen  ist  die 
auftretende  grösste  Durchbiegung  rechnerisch  zu  bestimmen.  Als  zulässigen 
Grenzwerth  pflegt  man  i :  1000  der  Spannweite  anzunehmen.  In  den  Balken- 
enden ist  mit  Rücksicht  auf  die  kleinen  Biegungsmomente  maxr  auf  Kosten 
einer  Beschränkung  von  max  o  zu  steigern,  um  günstige  Querschnittsverhält- 
nisse  zu  gewinnen,  also  hier  maxT  jedenfalls  ^0,27/:^  zu  wählen,  und 
zwar  etwa  =0,4/:^  bis  0,5 /c^. 

Von  den  in  den  Schaulinien  Fig.  10  dargestellten  Werthen  kommen  nur 
die  für  die  linke  Balkenhälfte  in  Betracht.  Für  die  rechte  Balkenhälfte 
ergeben  sich  symmetrische  Maximalwerthe  und  Schaulinien,  wenn  man  die 
Verhältnisse  für  den  Fall  untersucht,  dass  die  Laufkatze  auf  der  rechten 
Balkenhälfte  steht,  und  in  den  Rechnungen  vom  rechten  Balkenauflagerdruck 
ausgehend,  die  Querschnitte  unter  dem  rechten  Katzenrade  bestimmt. 

Das  Biegungsmoment  M^  in   der  Trägermitte  ist  nach  Gleichung  446 

füra:  =  i  Af„  =  Q':r-  +  |^j* 466. 

Das  grösste  Moment  tritt  nach  den  analytischen  Rechnungen  und  nach 
der  Schaulinie  im  Abstände  x  = vom  linken  Auflager  auf,  und  wir  er- 

4 

halten  hierfür  nach  Gleichung  446 

o        ^        8(         '    200         4  100        32 

='^- 8i^  +  i(2i  +  a)(2Z-a) 

*)  Ist,  wie  gewöhnlich,  die  Laufkatzenbahn  etwas  kürzer,  als  die  Trägerspannweite, 
so  verläuft  die  Schaulinie  für  die  von  der  Nutzlast  erzeugten  Vertikalkäfte  von  der 
äussersten  Laufkatzenstellung  bis  zum  Balkenende  parallel  zur  Grundlinie,  weil  die  bo- 
treffende Vertikalkraft  dann  in  dieser  Balkenstrecke  konstant  wird,  und  nur  die  vom  Eigen- 
gewicht herrührenden  Werthe  y"  wachsen  bis  zum  Trägerende. 
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6        ^2        '      8/      '    8oo        3200 

oder  auch        max  3fj^=  Jf^+  g^ ^^ 4B7a. 

Das  Maximal-Biegnngsmoment  ist  so  wenig  grösser,  als  das  Biegungs- 
moment  für  die  Balkenmitte,  dass  für  Ausfühmngsentwürfe  mit  genügender 
Genauigkeit  auch  das  Moment  für  die  Balkenmitte  zu  Grunde  gelegt 
werden  kann. 

Für  den  auf  Taf.  44  gezeichneten  Laufkrahnträger  heträgt  die  Nutzhelastung 
15000  kg.  Das  Eigengewicht  der  heiden  zusammengehörigen  Träger  ist  auf 
4000  kg  geschätzt,  der  Radstand  der  Laufkatze  zu  120  cm  angenommen  und  vor- 
ausgesetzt, dass  die  Katze  his  auf  100  cm  Abstand  an  die  Trägerenden  fahren 
kann.    Dann  ist  für  12  m  Spannweite 

■r^         ,    ,  ,         ^  15  000 

der  Raddruck  §  =  — =  375°  kg, 

4 
_                      4000       2000 
das  Eigengewicht  für  das  m  Länge  3  = = kg. 

{ =  1 200  cm, 
a  =  1 20  cm 

und  mit  diesen  Werthen,  nach  Gleichung  457,  das  grösste  Biegungsmoment,  im  Ab- 
stände —  =  30  cm  von  der  Trägermitte, 
4 
maxJtffc  =  20250004-  5625 -[-  300000 —  750=2329875  kgcm  '^z  2330000  kgcm. 

Für  die  äusserste  Laufkatzenstellung  ist  die  Vertikalkraft  im  Auflagerträger- 
querschnitt nach  Gleichung  451  nnd  455  mit  er  =100 

TT      xrr   I  TTff      ^2i  — 200— 120       ql  2400  —  320    , 

maxF^F  +niax  r'  =  Q \-  -  —  =3750.  — \- 1000 

'  ^  1200  '   200       "^  -^  1200         ' 

maxF=  7500  kg. 

Wählen  wir  die  Steghöhe  in  der  Trägermitte  \  =  900  mm  und  an  den  Auf- 
lagern 400  mm,  so  ist  nach  Gleichung  315,  S.  4^6,  in  dem  Abschnitt  über  die 
Grundgleichungen  zum  Entwerfen  genieteter  Träger, 

—  hi  max  T 
Mit  Rücksicht  auf  das  nahezu  biegungsfreie  Trägerende  ist  max  t  =  250  kg/qcm 

7  '»OO 

unbedenklich  statthaft  und  hiermit  8> — ^0.75  cm '^z  8  mm. 

—  40.250-   »  -^ 

Wegen  der  Abschwächung  durch  die  Nietlöcher  hat  man  in  der  Ausführung  « 
auf  «j  =  1,25  . «  =  I  cm  zu  verstärken. 

Der  erforderliche  Gurtungsquerschnitt  ist  aus  den  Verhältnissen  des  Quer- 
schnitts, wo  das  grösste  Biegungsmoment  auftritt,  mit  der  Gleichung  317,  S.  488,  für 
die  Gurtungsdicke  d  zu  bestimmen, 

d.h.  aus  .=-*L  +  -|Al_'f?,^__-^ 

2         r     4        ^  \^i         naax  aj 

Wählen  wir  die  Gurtungseckeisen  mit  den  Abmessungen  80  x  80  x  lo  mm 
und  20  mm  Nietbolzen,  so  folgt  aus  Gleichung  321a,  S.  488,  mita  =  8,  8  =  1,  d  =  2 
und  hi  =  90  cm  das  Trägheitsmoment  des  inneren  Trägerquerschnitts,  abzüglich  der 
Nietlocher  in  den  Gurtungsschenkeln, 

öi  =  — [13.90»—  10.  883— 2.74»]  ~  154320 

Beschränkt  man  im  Interesse  geringer  Durchbiegung  des  Trägers  die  grösste 
IJormalspannung   im   Querschnitt    max  o   auf   540  kg/qcm*)    und    wählt   die    Gur- 

♦)  Man  findet  für  ähnUche  Verhältnisse  sonst  nicht  selten  max  o  =  700  bis  750  kg/qcm 
zugelassen. 

43* 
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tungsbreite  =  175  mm,  also  die  in  Rechnung  zu  stellende  Breite  6=  13,5  cm, 
so  folgt 

5  =  -  45  + 1/2025  4-  "^^^^"^^^^  =  —  45  -{-  45,72  ==  0,72  cm. 

Zum  Ausgleich  der  geringfügigen  Unterschätzung  der  Stärke  von  d,  infolge 
der  Näherungsannahme,  dass  maxo  bis  an  die  Unterfläche  der  Gurtung  wirkt, 
wählen  wir  für  die  Ausführung  ^  =  8  mm. 

Die  Schubspannung  t  im  Nietriss  des  Steges  für  die  Anschlusseckeisen  be- 
stimmt sich  angenähert  aus  Gleichung  315,  S.  486,  für  maxr  in  der  Neutralfaser 

V 
max  T  =  — =- 
8,hi 

oder  da  für  8  der  Rechnungswerth  0,8  cm ,  statt  des  Ausführungswerthes  i  cm 
wegen  der  Abschwächung  des  Bleches  durch  die  Nietlöcher  zu  setzen  ist,  und 
sich   V  aus   dem   Diagramm,   Fig.  10  Taf.  53,   für   den   untersuchten   Querschnitt, 

im  Abstand-  -  =  —  =  30  cm  links  von  der  Trägermitte,  =  3610  kg  ergiebt, . 

4  4 

3610  ^      ,     , 

max  T  =  -^ =  /^/  50  kg/qcm. 

0,8.90  -•'      ®'^ 

V  M 
Berechnet  man  den  genauen  Werth  t  =  — ^, 

8  ty 

für  den  das  statische  Moment  M  der  Gurtungsfläche  bis  zum  Nietriss,  bezogen  auf 
die  Neutralachse  des  Trägerquerschnitts,  nach  Fig.  4  Taf.  44,  unter  Abzug  der 
Gurtungsnietlöcher,  für  40,5  cm  Abstand  des  Nietrisses  von  der  Neutralachse '^] 

M=  13,5  .0,8  .  45,4+  13  .44,5  +  3  .  3,5  .  42,25  ==  1512  ist 
und  e  =  -'- [13,5  (91,6»- 90»)+ 13  (90»- 88»)  + 3  (88' -74«)  + 74»]  =198840, 

SO  folgt    T  =  -  g-^g—  ~  34  kg/qcm, 

d.  h.  weit  unter  dem  zulässigen  Werth  18=0,27^5.  Die  resultirende  Anstrengung 
im  Nietriss  bleibt  in  diesem  Fall  noch  hinter  der  Anstrengung  max  0  in  der 
äussersten  Gurtfaser  zurück,  so  dass  der  Balken  in  der  mittleren  Strecke  sehr 
massig  angestrengt  wird. 

Bei  der  geringen  Schubanstrengung  sind  für  die  Niettheilung  lediglich  die  An- 
forderungen an  den  dichten  Fugenschluss  massgebend  und  ist  deshalb  hierfür 
5  (2=  100  mm  angenommen.  Hierbei  hat  der  doppelschnittige  Niet  mit  zweiseitigem 
Reibungsschluss  nur  10 . « .  r  =  10 . 0,8  .  34  =  272  kg  Schub  zu  übertragen,  während  die 


nd^ 


Nietung  mit  2  cm  Nietbolzen    — 1000  =  3140  kg  Schub  aufnehmen  könnte. 

4 

Die  Gurtung  ist  in  der  Trägermitte  gestossen.  Die  Fuge  wird  oben,  Fig.  5 
Taf.  44,  durch  zwei  seitlich  neben  der  Fahrschiene  liegende  Laschen  von  je 
60x17  mm  überdeckt,  die  aus  zwei  Lamellen  von  10  und  7  mm  Dicke  bestehen, 
und  deren  tragfähiger  Querschnitt  nach  Abzug  der  Nietlöcher  =2.4. 1,7  =  13,6  qcm 
ist.  Der  gegenüberliegende  Stoss  der  unteren  Gurtung  ist  in  voller  Breite  mit 
10  mm  dickem  Blech  überlascht,  einem  tragfähigen  Querschnitt  von  13,5  .  i  ^  13,5  qcm 
entsprechend. 

Bei  max 0  =  540  kg  Biegungsspannung  in  dem  Gurtungsblech  und  13,5.0,8 
=  10,8  qcm  tragfähigem  Querschnitt  sind  durch  die  Laschen  10,8  .  540  =  5832  kg 
zu  übertragen.  Die  hierfür  auf  jeder  Seite  der  Stossfuge  erforderliche  Nietzahl  n 
bestimmt  sich  bei  dem  einseitigen  Reibungsschluss  durch 

n  ' —  600  =  5832  d.  i.  mit  (i=  2,  n=  '-v/  3,  wofür  je  4  Niete  angeordnet  sind,  um 

4 

symmetrische  Niettheilung  zu  erhalten. 

Die  Gurtungseckeisen  sind  kreuzweise  in  solcher  Nähe  von  der  Hauptgurtung 
gestossen,  dass  die  Verlängerung  der  unteren  Lamellen  für  die  obereren  Laschen- 

*)  In  der  Figur  sind  die  Gurtungsnietlöcher,  welche  für  die  Berechnung  von  Jf  und 
Q  fortfdlen,  nach  aussen  gerückt,  um  die  Rechnungsmasse  klarer  einschreiben  zu  können. 
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streifen  und  die  der  unteren  Gurtungsüberlaschung  auch  noch  gleichzeitig  zum 
Überdecken  der  Stossfuge  der  wagerechten  Gurtungseckeisenschenkei  dienen. 

Die  Gurtungseckeisen  haben,  bei  der  Versetzung  der  Nietnähte  beider 
Schenkel  gegeneinander,  je  einen  tragfähigen  Querschnitt  von  (8-f-7  — 2).i 
=  13  qcm  und  übertragen,  wenn  man  auch  hier  noch  die  Biegungsspannung 
max  o  =  540  als  gleichmässig  vorhanden  annimmt,  13  .  540  /v/  7000  kg,  also  mit  jedem 
Schenkel  3500  kg. 

Die  erforderliche  Nietzahl  folgt  demnach  mit  d  =  2  aus 

n  —  600  =  3500    d.  i.  n  =  '^  2  zu  jeder  Seite  der  Stossfuge. 
4 

Für  die  wagerechten  Schenkel  ist  im  Hinblick  darauf,  dass  die  zugehörige 
Lasche  erst  auf  der  äusseren  Gurtung  liegt,  der  Stoss  also  in  der  zweiten  Lamelle 
von  aussen  auftritt,  nach  der  üblichen  Rechnungsweise,  die  doppelte  Nietzahl  an- 
genommen, d.  h.  es  sind  hier  je  3  Niete  eingezogen,  weil  n  genauer  zwischen 
I  u.  2  liegt.  Die  vertikalen  Eckeisenschenkel  werden  durch  eine  unmittelbar  auf- 
gelegte Lasche  überdeckt  Hierfür  genügen  je  zwei  Niete  zu  jeder  Seite  der 
Stossfuge. 

Untersucht  man  die  Anstrengung  des  Trägerquerschnitts  in  der  Stossfuge 
des  Stegbleches,  welche  2000  mm  links  von  der  Trägermitte,  d.  h.  im  Abstand  4000  mm 
von  der  Auflagermitte,  Fig.  i,  8  u.  9  Taf.  44,  liegt,  so  ergiebt  sich  aus  der  im  Entwurf 
angenommenen  Verjüngung  der  Steghöhe  an  dieser  Stelle  ^  =  84  cm,  femer  mit 
dem  fHiher  bestimmten  Gurtungsquerschnitt  von  0,8  cm  Dicke  und  13,5  cm  trag-, 
fähiger  Breite  und  den  Gurtungseckeisen,  das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts, 

e  =  -^[i3,5(85,6'-84»)  +  i3(84'-82»)  +  3(82«-68»)+i.68>] 
e  =  —  [13,5  .  85,6»  —  0,5  .  843  —  IG .  82»  —  2  .  68«]  =  169050 

s 

und  das  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  =  — ^  =  3950. 

42,0 

Das  äussere  Biegungsmoment  ist  nach  Gleichung  446,  S.  671,  mit  x  =  4oocm 

3750(2400  —  800 — 120)400  ,  2000.400' 

Mh  = -^ h  1000 .  400 —  =  2 116  670  kecm 

"  1200  '  12 .  200  ^ 

und  demnach  die  grösste  Biegungsspannung  in  der  Gurtung 

2116670  ,     , 

max 0  =     --  —  =  535  kg/qcm. 

Die  Vertikalkraft  für  den  Querschnitt  ist  nach  dem  Diagramm,  Fig.  10,  Taf.  53, 

y=  4960  kg 
und  somit  angenähert  die  Schubspannung  im  Nietriss  nach  Gleichung  315,  S.  4^6 

V         4960 
T<maxT<-        <  ^  o    ft.  <  74  kg  qcm. 
8 .  n^      0,0 .  04 

Die  Anstrengungen  sind  nahezu  die  gleichen,  wie  in  der  Trägermitte,  also 
ebenfalls  sehr  massig.  Die  doppelten  Nietreihen  zu  jeder  Seite  der  Stossfuge  des 
Stegbleches  haben  9  cm  Theilung.  Mithin  kommt  unter  der  Annahme,  dass  im 
Nietfeld,  am  nächsten  der  Gurtung,  noch  die  volle  Biegungs-  und  Schubspannung 
vorhanden  sind,  auf  ein  Nietfeld  mit  2  Nieten  die  resultirende  Belastung 

9 . 0,8 y^«4-'7^  =  7,2 . 545  =  3924  kg. 

Die  Übertraguugsfähigkeit  der  beiden  Nieten  des  Feldes  beträgt  für  die  Niet- 
bolzendurchmesser   d  =  2  cm,    mit     dem    doppelten    Reibungsschi uss    durch    die 

Laschen  auf  beiden  Seiten    —  •  1000  =  6280  kg,  so  dass  auch  hier  die  Niettheilung 

4 

und  Zahl  lediglich  mit  Rücksicht  auf  den  Fugenschluss  gewählt  ist  und  durch  die 
Kraftübertragung  weit  unter  der  zulässigen  Grenze  beansprucht  wird. 

Fig.  8  u.  9,  Taf  44,  veranschaulichen  zwei  verschiedene  Arten  für  die  Über- 
laschung  des  Stegblechs.  In  einem  Fall,  Fig.  8,  reichen  die  Hauptlaschen  nur 
bis  an  die  Gurtungseckeisen  und  liegen  unmittelbar  auf  den  Stegblechen,  während 
die  verdeckten  Stossfugenenden  durch  einen  besonderen  Blechstreifen  auf  den 
Winkelschenkeln  überdeckt  sind,  im  anderen  Fall,  Fig.  9  greift  die  Hauptlasche  bis 
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in  die  Gurtungsecken  und  ist  in  der  lichten  Höhe  zwischen  den  Gurtungseckeisen 
mit  einem  Futterblech  unterlegt. 

Untersucht  man  schliesslich  noch  den  Trägerquerschnitt  im  Abstände  a;=  loocm 
vom  linken  Auflager,  Fig.  i  u.  2,  Taf.  44»  unter  dem  linken  Laufkatzenrade  bei  der 
äussersten  Katzenstellung  links,  so  findet  sich  aus  der  Trägerverjüngung  die  Steg- 
höhe an  dieser  Stelle  ^^  =  46,2  cm  und  dann  in  gleicher  Weise  wie  vorstehend: 
M5  =  74i67o  kgcm,  F=  7350  kg,  0  =  42212,  max  0  =  420  kg,  der  Näherungswerth 
von  T=^2oo,  der  genaue  Werth  von  r  im  Nietriss=  165  kg/qcm  und  damit  die 
resultirende  Anstrengung  im  Nietriss  annähernd  524  kg/qcm,  genau  nur  494  kg/qcm. 
Der  Träger  ist  demnach  in  allen  massgebenden  Querschnitten  ungefähr  gleich 
widerstandsfähig. 

Die  Stegbleche  sind  durch  aufgenietete,  senkrechte  Winkeleisenstäbe,  Fig.  $ 
bis  7»  Taf.  44,  in  Abständen  von  1,5  m  versteift.  Von  den  beiden  hierfür  üblichen 
Ausführungsweisen,  Fig.  6  u.  7,  ist  die  Ausführung  7  mit  Futterblech  der  Fig.  6 
mit  Kröpfung  vorzuziehen. 

Die  Querträger  an  den  Enden  der  Hauptträger,  Fig.  2  u.  3,  zur  Aufnahme  der 
Laufräder  für  die  ganze  Krahnbühne,  sind  mit  Eckeisen  stumpf  gegen  die  Haupt- 
träger gestossen.  Das  Stegblech  der  Hauptträger  geht  bis  an  den  äusseren  Quer- 
träger durch  und  ist  auf  der  letzten  Strecke  noch  durch  doppelseitig  aufgenietete 
Blechplatten  versteift,  um  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  eckende  Biegungen 
beim  Fahren  zu  erhöhen;  der  innere  Querträger  wird  durch  die  durchgehenden 
Stegbleche  der  Hauptträger  in  drei  Strecken  zerlegt,  die  durch  Eckeisennietung 
mit  den  Hauptträgem  und  dadurch  unter  sich  zu  einem  Ganzen  verbunden  werden. 
Ausserdem  sind  die  Querträger  oben  und  unten  durch  breite  Deckplatten,  von 
8  mm  Dicke,  welche  mit  den  Gurtungen  der  Hauptträger  gestossen  und  überlascht 
werden,  verbunden,  um  eine  möglichst  solide  Eckverbindung  des  Krahnwagens  zu 
erzielen,  die  für  die  Steifigkeit  des  Krahngerüstes  bei  wechselnden  Fahrwiderständen 
von  besonderem  Werth  ist.  Die  Stegbleche  der  Querträger  sind  ebenso  hoch,  wie 
die  der  Hauptträger  enden,  d.i.  A{  =  4oomm,  gewählt  und  bei  10  mm  Dicke  mit 
Winkeleisen  von  SSXSSX^  ii^m  für  16  mm  Nietbolzen  eingefasst. 

Die  ungünstigste  Belastung  der  Querträger  erhält  man  aus  den  Auflager- 
drucken der  Hauptträger  für  die  Endstellung  der  Laufkatze,  d.  h.  nach  Gleichung  445, 

S.  671,  mit  x=  100  cm 

.^^  2400  —  200 — 100  ,  2000.1200 

^1  =  3750 =  7500  kg, 

*  1200  '      12 .  200  ^^ 

oder  für  jeden  der  beiden  Querträger  der  Kaddruck  =       ~  =  3750  kg,    der    auch 

gleichzeitig  die  Vertikalkraft  V  in  den  Trägern  von  den  Radachsenlagern  bis  zu 
den  Hauptträgern  liefert.  Da  die  Deckplatten  für  die  Querträger  eine  sehr  kräftige 
Gurtung  bilden,  tritt  ihre  ungünstigste  Beanspruchung  in  dem  Querschnitt  AB, 
Taf.  44,  Fig.  3,  auf,  im  Abstände  360  mm  von  der  Radachse,  in  der  Nähe  der  Ver- 
nietung mit  den  Deckplatten,  wo  deren  verstärkender  Einfluss  erst  beginnt.  Hier- 
für ist  jMj  ==  36 .  3750  =  13S000  kgcm. 

Ferner  ermittelt  sich  für  die  angegebenen  Masse  das  Trägheitsmoment,  da 

hier  nur  in  den  senkrechten  Eckeisenschenkeln  Niete  sitzen,  deren  Löcher  in  Ab- 

2  ß 
zug  zu  bringen  sind,   6  =  9530  und  -?-  =  476,5, 

hi 

135000 
mithin  maxa  =  -     — —  =  285  kg/qcm. 

Die  gleichzeitig  auftretende  Schubspannung  bleibt  auf  angenähert  100  kg/qcm 
im  Nietriss  beschränkt. 

Lanfkrahnbalken  mit  innenliegender  Katzenbahn  für  15  000  kg  Trag- 
kraft und  12  m  Spannweite. 

Die  Laufkrahnbalken  mit  innen  liegender  Katzenbahn  gewähren  der 
vorstehend  behandelten  Ausführungsweise  mit  oben  liegender  Katzenbahn 
gegentlber  den  Vortheil,   dass   die   beiden  Hauptträger  durch  eine  gemein- 
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same  Gurtung,  oder  falls  die  Decke  frei  bleiben  soll,  wenigstens  durch  be- 
liebige Verstrebungen  der  oberen  Gurtungen  sehr  wirksam  gegen  einander 
versteift  werden  können.  Fig.  495  veranschaulicht  den  mittleren  Quer- 
schnitt eines  solchen  Krahnbalkens  mit  gemeinsamer,  oberer  Gurtung  ftlr 
die  im  letzten  Beispiel  angenommene  Spannweite  von  12  m,  bei  3750kg 
Raddruck  und  i2CX)mm  Radstand  der  Laufkatze. 

Beim  Entwurf  hat  man  in  ähnlicher  Weise  vorzugehen,  wie  bei  Trägem 
mit  oben  liegender  Katzenbahn.  Man  berechnet  zuerst,  unter  Annahme  einer 
geeignet  erscheinenden  Stegblechdicke  und  Höhe,  den  erforderlichen  Ge- 
sammtträgerquerschnitt  für  das  grösste  Biegungsmoment  in  der  mittleren 
Balkenstrecke  und  verjüngt  den  Trä- 
ger nach  den  Enden  zu.  Hierbei 
bleibt  aber  die  Rücksicht  auf  die  S 
lichte  Höhe  des  freien  Durchfahrt- 
profils der  Laufkatze  für  die  kleinste 
zulässige  Trägerhöhe  am  Ende  der 
Katzenbahn  massgebend,  die  meist 
an  den  Enden  eine  grössere  Träger- 
höhe erfordert,  als  unter  voller  Aus- 
nutzung der  zulässigen  Material- 
anstrengung nothwendig  wäre.  Stehen 
Vergleichs werthe  nicht  zur  Verfügung, 
so  hat  man  den  Trägerquerschnitt 
an  der  Grenze  der  Katzenbahn  und 
allenfalls  noch  einen  dritten  zwischen  i  Q 

diesen   und    den    zuerst   bestimmten 
für   die    mittlere   Balkenstrecke    be- 
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Fig.  495. 


Züglich  der  auftretenden  Anstrengungen  zu  untersuchen,  um  die  Zulässig- 
keit  der  angenommenen  Verjüngung  hinsichtlich  der  Spannungsgrenzen  zu 
prüfen. 

Zur  Berechnung  des  Balkenwiderstandsmomentes  für  das  äussere,  vom 
Auflagerdruck  der  Hauptträger  herrührende  Biegungsmoment,  wird  zunächst 
der  Raddruck  in  der  Mittelebene  der  Stegbleche  wirkend  angenommen,  da 
das  Biegungsmoment,  welches  durch  den  Abstand  des  Raddrucks  von  dem 
Stegblech  auftritt  und  die  Trägerwangen  seitlich  nach  aussen  zu  drängen 
sucht,  durch  besondere  Versteifungsklammern  abgefangen  wird.  Diese  Ver- 
steifungsklammern lassen  sich  nachträglich  berechnen  und  sind  nur  so  wider- 
standsfähig auszuführen,  dass  sie  für  sich  allein  der  Seitenbieg^ng  voll- 
kommen zuverlässig  widerstehen.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist  der  an- 
gedeutete, einfache  Rechnungsgang  durchaus  gerechtfertigt,  weil  sich  der 
Raddruck  thatsächlich  in  der  Mittelebene  der  Stegbleche  absetzt,  wie  der 
Zahndruck  auf  seine  Radwelle. 

Von  den  inneren  Eckeisen  der  unteren  Gurtung  zur  Aufnahme  der  Lauf- 
schienen sind  für  das  Widerstandsmoment  des  Hauptbalkens  nur  die  senk- 
rechten Schenkel  in  Rechnung  zu  stellen,  weil  die  wagerechten  Schenkel 
unmittelbar  durch  den  Raddruck  in  Anspruch  genommen  und  soweit  an- 
gestrengt werden,  dass  eine  nennenswerthe  Unterstützung  der  Tragfähigkeit 
des  Hauptprofils  von  ihnen  nicht  mehr  erwartet  werden  kann. 

Die  Beanspruchung  der  wagerechten  Eckeisenschenkel  mit  der  Lauf- 
schiene durch   den  Raddruck    lässt  sich  nach   dem   gegenwärtigen   Stande 


680  Vierter  Abschnitt    Bäderwinden. 

der  Elasticitätslehre  auch  nicht  angenähert  mit  einigermassen  zuverlässiger 
Rechnnngsweise  ermitteln,  da  man  nicht  angeben  kann,  wie  sich  die  Form- 
änderungen und  Spannungen  durch  den  Raddruck  von  der  Bolastungsstelle 
nach  dem  Ansatzquerschnitt  am  senkrechten  Schenkel  fortpflanzen,  und  in 
welcher  Ausdehnung  dieser  Ansatzquerschnitt  in  Wirksamkeit  tritt.  Man 
ist  also  hinsichtlich  der  Wahl  der  Laufschienen  und  der  als  Eonsolträger 
für  sie  dienenden  Eckeisen  ganz  auf  das  eigene,  konstruktive  Ermessen 
angewiesen,  und  es  lassen  sich  nur  folgende  Anhaltswerthe  geben. 

Die  Schenkellänge  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Laufschienen«  welche  50  mm 
breit  gewählt  zu  werden  pflegen,  und  auf  die  erforderlichen  Spielräume 
zwischen  Rad  und  innerer  Stegfläche,  sowie  zwischen  Radflansche  und  Schiene 
etwa  zu  90  bis  100  mm  zu  bestimmen.  Zu  den  Laufschienen  wird  kräftiges 
Flacheisen  verwendet,  dessen  Höhe  grösser,  als  die  Flanschhöhe  der  Lauf- 
räder sein  muss  und  meist  zu  30  mm  angenommen  wird.  Die  Laufschienen 
sind  an  die  äussere  Kante  der  Eck  eisen  zu  lögen ,  um  möglichst  grossen 
Spielraum  zwischen  Radstimfläche  und  Hauptträgersteg  zu  gewinnen,  der 
besonders  reichlich  zu  wählen  ist,  wenn  an  den  Stossfugen  der  Stegbleche 
auch  innenliegende  Laschen  angewendet  werden.  Meist  wird  man  durch 
die  beschränkten  Raum  Verhältnisse  entweder  zum  Verzicht  auf  innere  Laschen- 
bleche oder  zum  Verzicht  auf  äussere  Spurkränze  gezwungen  und  muss  die 
inneren  Nietköpfe  im  Bereiche  der  Katzenradbahn  noch  schwach  versenkt 
mit  ganz  flachen  Köpfen  schlagen.  Mit-  der  Höhe  der  Laufschiene  wächst 
ihre  eigene  Tragfähigkeit,  und  damit  ergiebt  sich  eine  grössere  Ausdehnung 
und  günstigere  Vertheilung  des  Raddrucks  auf  die  Konsoleckeisen.  Für 
Raddrucke  bis  5000  kg,  bei  1400  mm  Laufkatzenradstand,  flnden  noch  Lauf- 
schienen von  30  X  50  mm  auf  Eckeisen  von  100  X  100  X  14  mm  Ver- 
wendung. Verhältnissmässig  kräftigere  Konstruktionen  beschränken  mit 
der  verminderten  Materialanstrengung  die  Deformation  der  Laufschienen 
und  ihrer  Konsoleckeisen  und  damit  den  Fahrwiderstand.  Wie  weit  man 
diese  Rücksicht  in  den  Vordergrund  treten  lassen  kann,  hängt  von  den  Be- 
dingungen ab,  die  für  das  Gewicht  des  ganzen  Trägers  oder  für  seinen 
Herstellungspreis  .gestellt  werden.  Messungen  über  die  Grösse  des  Fahr- 
widerstandes bei  verschieden  starken  Laufschienen  und  Konsoleckeisen  liegen 
nicht  vor. 

Für  schwerer  belastete  Krahne  sind  an  Stelle  der  Konsoleckeisen  für 
die  Fahrechienen  der  Laufkatze  besondere  Träger  in  den  Krahnbalken  ein- 
zubauen und  in  den  Abständen  der  äusseren  Versteifungen  durch  Konsole 
mit  den  Stegblechen  der  Hauptträger  zu  verbinden.  Bei  dieser  Bauart  ge- 
winnt man  für  die  Fahrbahn  dann  ganz  sichere  Rechnungsunterlagen  und 
freieren  Spielraum  zwischen  Katzenrädern  und  Innenfläche  der  Stegbleche. 
Vergl.  Fig.  3,  Taf.  58,  wo  die  Träger  für  die  kleineren,  zwischen  den 
Hauptträgern  laufenden.  Katzen  in  4ie8er  Weise  angeordnet  sind. 

Öa  die  Trägergurtungen,  vorzüglich  mit  gemeinsamer,  oberer  Deckplatte, 
ziemlich  unsymmetrisch  ausfallen,  ist  im  übrigen  bei  Wahl  der  Gurtungs- 
querschnitte darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass  die  Neutralachse  des  Balkens 
nicht  zu  weit  aus  der  Mitte  der  Balkenhöhe  rückt,  damit  das  Material  durch 
annähernd  gleiche  Beanspruchung  der  Zug-  und  Druckgurtung  gleichmässig 
ausgenutzt  wird.  An  einem  Trägerende  ist  die  obere  Gurtung  oder  die 
Strebenversteifung  zwischen  den  Stegblechen  auf  die  Länge  der  Laufkatze 
fortzulassen,    um    die  Katze   beim  Montiren  von    oben   in    den  Träger   ein- 
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senken  und  für  etwaige  Reparaturen  auf  demselben  Wege  wieder  heraus- 
heben zu  können.  Diese  Einsenköffhung  kann  ohne  Nachtheil  frei  bleiben, 
weil,  wie  oben  auseinandergesetzt,  die  Trägerhöhe  an  den  Enden  wegen 
des  freien  Durchfahrtprofils  stets  so  reichlich  gross  auszufallen  pflegt,  dass 
auch  ohne  vollständige,  obere  Gurtung  das  Widerstandsmoment  fär  die 
Biegung  hinreichend  bleibt,  und  das  benachbarte  Radkastengestell  die  Träger- 
enden so  kräftig  versteift,  dass  auch  in  dieser  Beziehung  die  LtLcke  in  der 
Konstruktion  unbedenklich  ist. 

Das  in  Fig.  495,  S.  679,  gezeichnete  Trägerprofil  ist  auf  Grund  der  Anhalts- 
werthe,  welche  der  S.  675  u.  f.  berechnete  Laufkrahnbalken  mit  obenliegender 
Eatzenbahn  für  die  gleichen  Belastungsverhältnisse  liefert,  entworfen,  indem  -die 
früheren  Stegabmessungen,  900  mm  Höhe  und  10  mm  Dicke,  beibehalten  sind.  Für 
die  Konsoleckeisen  der  Laufschienen  ist  das  alte  Phoenix-Profil  90  x  90  x  16  mm 
und  für  die  Laufschienen  selbst  rechteckiger  Querschnitt  50  x  30  mm  gewählt.  Für 
den  halben  Balkenquerschnitt  ermittelt  sich  aus  den  Massen  der  Fig.  495  der  Abstand 
der  Neutralachse  von  der  unteren  Kante,  unter  Fortlassung  der  Laufschiene  und 
des  wagerechten  Konsoleckeisenschenkels,  durch 

^  ^  90 .  I  .  45  4-  3,2  .  9  .  4,5  +  7,4  .  1,6  .  0,8  -f-  8  .  I  .  86  +  7  . 1  .  89,5  +  40  » ofi  •  90,4 

90+  3,2  .  9  +  7,4  .  1,6  +  8  +  7  +  40  .  0,8 

X  =  47,3  cm. 

Die  Neutralachse  liegt  nur  2,3  cm  über  der  Mitte  der  lichten  Trägerhöhe. 

Zur  Berechnung  des  Trägheitsmomentes  des  Trägerquerschnittes  ist  zu  be- 
achten, dass,  wie  schon  früher  hervorgehoben,  die  Laufschienen  und  die  wage- 
rechten Schenkel  ihrer  Konsoleckeisen  ausser  Betracht  bleiben,  und  dass  femer 
von  dem  ganzen  Trägheitsmoment  die  Momente  der  Nietlochquerschnitte  in  den 
senkrechten  Schenkeln  der  unteren  Eckeisengurtung  tmd  der  Nietlochquerschnitte 
in  der  oberen  Gurtung,  wie  in  den  wagerechten  Schenkeln  der  zugehörigen  Eck-' 
eisen  fortzulassen  sind,  um  das  Trägheitsmoment  des  am  meisten  geschwächten 
Balkenquerschnitts  zu  ermitteln.  Das  Nietloch  im  unteren  Stegrande  darf  als  un- 
wesentlich unberücksichtigt  bleiben.  Ebenso  genügt  für  die  Trägheitsmomente 
der  oberen  Gurtung  und  der  zugehörigen,  wagerechten  Eckelsenschenkel,  wie  für 
die  wagerechten  Schenkel  der  unteren,  aussenliegenden  Eckeisen  der  Näherungs- 
werth,  Fläche  mal  dem  Quadrat  des  Schwerpunktsabstandes  der  Fläche  von  der 
Neutralachse  des  ganzen  Trägers.  Hit  Berücksichtigung  dieser  Angaben  und  auf 
Grund  des  Satzes  für  die  Beziehung  des  Trägheitsmomentes  einer  Fläche  zum 
Trägheitsmoment  in  Bezug  auf  eine  parallele  Schwerpunktsachse,  erhalten  wir  für 
jede  Trägerhälfte 

Ö  =  ^  90»  +  90  .  2,3«  +  ^  (3,2  .  9'  -  3,2  .  2,2«)  +  3,2  (9  —  2,2)  (47,3  —  4,5)' 

+  7,4  . 1,6  (47,3  -  0,8)«  +  ^^  8»  +  8  .  (45  -  2,3  -  4)«  +  5,3  (45  -  2,3  -  o,5)* 

+  38,3.0,8.(45  +  0,4-2,3)» 

Br^  205  320 

und  das  zugehörige  Widerstandsmoment 

W  = =  4340. 

47,3 

Wir  fanden  früher  für  die  gegebenen  Belastungsverbältnisse  S.  675  das  grösste 
Biegungsmoment 

max  Ml,  =  2  330000  kg/qcm 

und  somit  die  Biegungsanstrengung  im  vorliegenden  Fall  für  die  gleichen,  äusseren 

2330000 
Belastungsverhältnisse         aj,  =  -^ =  ^^  540  kg/qcm 

genau  so  gross,  wie  für  den  früher  entworfenen  Träger  mit  obenliegender  Lauf- 
katzenbahn. Da  der  Träger  bei  400  mm  Laufraddurchmesser  für  die  Katze  wegen 
der  vorspringenden  Badflanschen  und  der  Beschränkung  des  freien  Durchfahrt- 
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profils  durch  die  oberen  Gnrtungpseckeisen  an  den  Enden  noch  eine  lichte  Höhe 
von  über  600  mm,  im  Vergleich  zu  400  mm  für  den  Träger  mit  obenliegender  Fahr- 
bahn erhalten  muss,  kann  auf  eine  Prüfung  weiterer  Balkenquerschnitte  verzichtet 
werden,  weil  die  Verjüngung  geringer  ausfällt.  Die  Prüfung  hätte  sich  für  die 
Konstruktion  höchstens  auf  einen  Querschnitt  durch  die  Öffnung  zum  Einsetzen 
der  Laufkatze  zu  erstrecken. 

Die  Zahl  und  Inanspruchnahme  der  Versteifungsklammem,  mit  denen  der  Träger 
aussen  zu  verstärken  ist,  bestimmen  sich  am  einfachsten  und  zuverlässigsten, 
falls  man  den  Abstand  der  Klammern  von  einander  gleich  dem  Radstand  der 
Laufkatze  wählt.  Dann  tritt  die  ungünstigste  Beanspruchung  der  Klammem  ein, 
wenn  die  Katzenachsen  mit  den  Klammerebenen  zusammenfallen,  und  jeder  Klammer- 
schenkel das  seitliche  Biegungsmoment  des  vollen  Raddrucks  aufzunehmen  hat. 
Bezeichnet  unter  Bezugnahme  auf  Fig.  496 

Q  den  Raddruck, 

a  den  Abstand  des  Raddruckes  von  dem  Schwerpunkt  des  Winkeleisens, 
das  zu  den  Klammerschenkeln  verwendet  ist, 

G  das  Trägheitsmoment  des  Winkeleisens  in  Bezug  auf  seine  Neutralacbse, 

e^  den  Abstand   des   Winkeleisenschwerpunktes   von  seiner  Grundfläche 
am  Steg, 

Ci  den  Abstand  des  Winkeleisenschwerpunktes  von  seiner  äusseren  Kante, 

a  die  grösste  Biegungsanstrengung  im  Winkeleisen, 
so  ist  nach  den  Biegungsgesetzen  unter  der  Vorauszetzung,  dass  ^  >-  ^ 

Im  vorliegenden  Fall  sind  für  die  Klammerschenkel  ungleichschenklige  Winkel- 
eisen von  160  X  80  X  12  mm  angenommen,  für  welche  nach  den  Winkeleisentabellen 
—  vergl.  Hütte,  Ingenieurs  Taschenbuch  u.  s.  f.  —  ö=  725,  Cj  ^^  5,8  und  e^  =  10,2  cm 
ist.  Ferner  ergiebt  sich  aus  Fig.  496  a  =  6,5  -f  i  -j-  5»^  =  '3»3  cm  und  somit  für  den 
Raddruck  Q=  3750  kg 

^  3750«  13,3.  10,2  .^Ur^lnnrr^ 

o  = =  'V/  700  Kg/qcm. 

Die  Klammerschenkel  genügen  also  vollkommen  der  Voraussetzung  für  die 
vorangegangene  Trägerberechnung,  dass  sie  mit  Sicherheit  selbstständig  das  seit- 
^     jio  liehe   ßiegungsmomeut  des  Raddruckes   aufnehmen.     Die   Ver- 


*^^m-- 


^  nietung   zwischen   den   Klammerschenkeln   und   dem   Stegblech 

iOi9  '^'  ät'  ^^^  demnach  auch  nur  für  das  Auge  das  dichte  Anliegen  beider 

*  '  *"  *i  Theile  zu  sichern  und  kann  mit  sehr  weitgetheilter  und  schwacher 

■"^■f^'     yd-^o    Nietung   erfolgen,  da  die  Niete  nicht  beansprucht  werden.    Im 
4;^    Hinblick  hierauf  sind  auch  für  den  Spielraum  zwischen  dem  Steg 
^^^  und  der  Stirnfläche  der  Laufräder  auf  der  Innenseite  schwach 

^3öJ5rS|^        versenkte  Nietköpfe   unbedenklich   statthaft.     Die   Schwächung 
^        des  kurzen  Winkeleisenschenkels  und  des  Stegbleches  durch  die 
Flg.  496.  Nietlöcher  ist  bei  den  beiderseitigen  massigen  Spannungen  für 

die  ungünstigsten  Belastungsverhältnisse  nicht  weiter  zu  berücksichtigen. 

Die  senkrechten  Klammerschenkel  sind,  wie  aus  Fig.  495,  S.  679,  ersichtlich, 
durch  vier  Niete  an  ein  zweites,  auf  die  obere  Gurtung  aufgenietetes  Winkeleisen 
von  130  X  65  X  12  angeschlossen,  deren  Mittelpunkt  im  Abstände  8,5-}-  i  -{-6,5  =  16  cm 
von  der  Raddruckrichtung  liegt. 

Der    Abstand    dieser    Niete    von    dem    Mittelpunkt    ihrer    Stellung    beträgt 

0,5  y6^+ 9*=5,4  cm,   und   somit  setzt  die  Nietung  mit  dem  Bolzendurchmesser  d 

und  k  kg  Reibungsschluss  für  das  Quadratcentimeter  Nietquerschnitt  dem  Biegungs- 
moment des  Raddruckes  ein  Reibungsschlussmoment  entgegen,  das  sich  für  k  =  600  kg 
durch  die  Beziehung  bestimmt 

4-  -  600.5,4  =  3750.  16, 
4 

also  4  =  2,1  cm.  Übereinstimmend  mit  den  unten  verwendeten  Nieten  ist  hierfür 
d  =  2,2  cm  gewählt.  Auch  die  Vernietung  der  Klammertheile  genügt  hiemach  zur 
Aufnahme  des  seitlichen  Biegungsmomentes,  ohne  den  Hauptträger  in  Mitleiden- 
schaft zu  ziehen. 
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Wenn  die  obere  Gurtung  nur  durch  doppelte  Eckeisen  gebildet  wird, 
um  die  Balkendecke  frei  zu  lassen,  s^nd  die  äusseren  Versteifungseckeisen 
der  Stegbleche  mit  einem  innen  liegenden  Querblech  durch  innere  Gegen- 
winkeleisen zu  vernieten.  Hierfür  liefert  Fig.  497  ein  Beispiel.  Der  ge- 
zeichnete Querschnitt  gehört  zu  dem  Laufkrahn  von  L.  A.  Riedinger,  Taf.  52 
und  53.     Die  Querbleche  werden,   ausser  ihrer  unmittelbaren  Verbindung 


Fig.  497. 


Fig.  498. 


mit  den  Stegen,  auch  noch  oben  zu  beiden  Seiten  durch  wagerechte  Winkel- 
eisen gefasst,  deren  Schenkel  zum  Anschluss  der  Deckendiagonalverbände 
dienen  und  mit  den  Gurtungswinkeleisen  vernietet  sind. 

Die  Skizze,  Fig.  498,  veranschaulicht  die  sehr  einfache  Versteifungsart 
von  W.  Seilers,  welche  nur  für  den  äusseren  Eindruck  etwas  störend  wirkt, 
weil  die  verdeckte  Laufkatze  den  Grund  für  die  nach  oben  gespreizten 
Streben  nicht  ohne  weiteres  erkennen  lässt,  und  die  auskragenden  Deck- 
balken und  Streben  daher  zunächst  zwecklos  oder  wie  Flickwerk  erscheinen. 
Vom  rein  sachlichen  Standpunkt  ist  aber  die  amerikanische  Konstruktion 
unzweifelhaft  beachtenswerth. 


Berechnung  von  Fachwerkbalken  fUr  Deckenlaufkrahne. 

Fachwerkbalken  für  die  Bühnenkonstruktion  schwerer  Laufkrahne  werden 
als  sogenannte  Parallelträger  nach  der  schematisch  durch  Mittellinien  auf 
Taf.  45  skizzirten  Bauart  ausgeführt.  Die  Schienenbahn  für  die  Laufkatze 
liegt  meist,  wie  hier  angenommen,  auf  der  oberen '  Gurtung.  Durch  Unter- 
lagplatten wird  dafür  gesorgt,  dass  der  Schienendruck  sich  nur  auf  die 
Knotenpunkte  des  Fachwerks  überträgt.  In  den  Ausführungen  wählt  man 
femer  häufig  die  Feldweite  gleich  dem  Radstand  der  Laufkatze.  Hier  sind 
mit  Rücksicht  auf  die  allgemeine  Behandlung  der  Aufgabe  Radstand  und 
Feldweite  verschieden  angenommen. 

Nach  der  Zeichnung  beträgt  die  Spannweite  oder  Trägerlänge  20  m, 
die  Trägerhöhe  oder  der  Abstand   der  Gurtungsschwerpunkte    i,5  ni, 
die  Feldweite,  bei  Wahl  von   10  Feldern,  2  m, 
der  Radstand  der  Laufkatze  i,5  m. 

Als  Gesammtbelastung  sind  20000  kg  vorausgesetzt,  und  der  Raddruck 
der  Laufkatze  ist  demnach,  bei  gleichmässiger  Vertheilung  der  Last  auf 
die  vier  Laufräder,  Q  =  5000  kg. 

Das  Eigengewicht  der  Parallelträger  —  im  vorliegenden  Fall  zu  400  kg 
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für  jeden  Balken  auf  das  laufende  Meter  geschätzt  —  vertheilt  sich  an- 
nähernd gleichmässig  und  setzt  sich  als  Belastung  auf  die  Ejiotenpunkte 
der  oberen  und  der  unteren  Gurtung  ab.  Für  den  Entwurf  genügt  die 
ungünstigste  Annahme,  dass  das  ganze  Eigengewicht  unmittelbar  yon  den 
Knotenpunkten  der  oberen  Gurtung  aufgenommen  wird,  und  dass  somit 
die  Endpunkte  mit  je  400  kg,  alle  übrigen  Knotenpunkte  der  oberen  Gur- 
tung, die  das  Gewicht  zweier  benachbarter  Feldhälften  aufnehmen,  mit  je 
8cx)  kg  belastet  sind. 

Zerlegt  man  das  Eigengewicht  in  gleiche  Theile  für  die  oberen  und 
die  unteren  Knotenpunkte,  so  ergeben  sich  für  die  Gurtungsstäbe  und  die 
Diagonalen  die  gleichen  Belastungen,  wie  bei  der  einfacheren  Annahme,  und 
nur  für  die  senkrechten  Stützen  werden  die  Werthe  nach  ttassgabe  der 
unteren  Knotenpunktsbelastungen  kleiner.  Da  die  obere  Gurtung  schwerer, 
als   die  untere  ausfällt,  liegt  die  Wirklichkeit  der  ersten  Annahme  näher. 

Die  gewählte  Fachwerkform  setzt  sich  aus  zwei  symmetrischen  Hälften 
mit  diagonalen  Zugbändern,  in  den  einzelnen  Feldern  zusammen,  die  in 
beiden  Balkenhälften  entgegengesetzt  gerichtet  sind,  und  zwar  von  der 
Balkenmitte  aus  nach  rechts  bezw.  nach  links  ansteigend  verlaufen. 

Wegen  der  wechselnden  Wirkung  der  fahrbaren  Last  sind  die  mittleren 
Balkenfelder  ausserdem  noch  durch  Gegendiagonalen    15'  19'  23'  und  27' 


Fig.  499. 


versteift,  um  das  einfache  Diagonalsystem,  wie  die  späteren  Untersuchungen 
zeigen,  gegen  Druckbeanspruchung  zu  schützen,  wenn  die  Laufkatze  die 
Balkenmitte  überschreitet.  Andernfalls  würden  diese  Gegendiagonalen  durch 
das  Eigengewicht  des  Trägers  Druckspannungen  erleiden.  Unter  der  An- 
nahme, dass  sie  als  Zugbänder  ausgeführt  werden,  können  sie  durch  ihren 
sehr  geringen  Knickwiderstand  auch  die  Gesammtkonstruktion  nur  unerheblich 
beeinflussen,  und  es  darf  daher  angenommen  werden,  dass  die  Eigengewichts- 
wirkung ausschliesslich  von  dem  in  Fig.  499  skizzirten  Diagonalsystem  auf- 
genommen wird,  und  dieser  Kraft  gegenüber  können  die  Gegendiagonalen 
als  wirkunglos  unberücksichtigt  bleiben. 

Die  Kräfte  in  den  Strecken  der  oberen  Gurtung  sind  mit  0,  die  in  der 
unteren  Gurtung  mit  Z7,  die  Kräfte  in  den  senkrechten  Streben  des  Fach- 
werks und  in  den  Diagonalen  mit  7  und  mit  D  bezeichnet.  Ihre  Zuge- 
hörigkeit zu  den  einzelnen  Fachwerkstäben  ist  durch  die  Obereinstimmung 
der  Indices  mit  den  Stabnummern  gekennzeichnet. 

Zu  beachten  ist,  dass  in  den  Berechnungen  der  Kräfte  für  die  ein- 
zelnen Knotenpunkte,  sowohl  beim  analytischen,  wie  beim  graphischen 
Verfahren,  Zugkräfte  von  dem  Knotenpunkt  nach  aussen,  Druckkräfte  gegen 
den  Knotenpunkt  gerichtet  sind. 

Aus  der  Fig.  499  ergeben  sich  folgende  allgemeine  Gesetze  für  die 
Parallelträger: 
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1.  Trennt  man  die  linke  Anflagerecke  durch  den  Schnitt  aß  B,h  nnd 
bringt  in  den  Schnittstellen  die  Stabkräfte  V^  und  U^  an,  so  wirkt,  in  Bezug 
auf  den  oberen  Eckpunkt  I  als  Drehpunkt  nur  U^  an  einem  Hebelarm  h. 
Die  Stabkraft  U^  muss  demnach  ftlr  den  Gleichgewichtszustand  =  o  sein. 
Das  gleiche  gilt  von  der  Kraft  ZJgg,  Fig.  3,  Taf.  45,  am  anderen  Trägerende. 

Die  beiden  äusseren  Strecken  der  unteren  Gurtung  werden  weder  durch 
das  Eigengewicht  des  Trägers,  noch  durch  die  Laufkatze  beansprucht,  und 
die  Verlängerung  der  Gurtung  bis  zu  den  Endstützen  dient  nur  dazu,  die 
senkrechte  Stellung   der  Stützen    gegenüber  zufälligen  Kräften  zu  sichern. 

2.  Schneidet  man  den  Träger  an  einer  beliebigen  Stelle,  beispielsweise 
in  der  Richtung  yd  parallel  zu  einer  Diagonale,  so  folgt  aus  der  Gleich- 
gewichtsbedingung für  die  horizontalen  Kräfte  des  linken  Balkenstückes 

Pi8  =  0,. 458. 

Die  auf  der  gleichen  Seite  einer  Diagonale  sich  anschliessenden  Stab- 
strecken der  oberen  und  der  unteren  Gurtung  erleiden  die  gleiche  Be- 
lastung. 

Auch  diese  Beziehung  gilt  allgemein,  sowohl  hinsichtlich  der  Wirkung 
des  Eigengewichts,  wie  für  die  Belastung  durch  die  Laufkatze. 

3.  Die  Druckkraft  in  der  senkrechten  Fach  werkstrebe  V  ist  gleich  der 
Summe  aller  links  gelegenen,  äusseren  Kräfte,  welche  das  abgeschnittene 
Trägerende  belasten,  also,  soweit  das  Eigengewicht  in  Betracht,  gezogen 
wird,  gleich  dem  vom  Eigengewicht  des  ganzen  Trägers  hervorgerufenen 
Widerlagdruck  TF^,  weniger  dem  Eigengewicht  der  abgetrennten  Balken- 
strecke. Die  Stabkraft  V,  welche  von  der  Laufkatze  erzeugt  wird,  ist  un- 
mittelbar =  TF^,  wenn  die  Laufkatze  rechts  von  der  Stabkraft  V  steht  und 
W^  dem  Auflagerdruck  des  undurchschnittenen  Balkens  für  die  zeitweilige 
Laufkatzenstellung  entspricht. 

4.  Aus  einem  für  sich  betrachteten  Knotenpunkt  der  unteren  Gurtung 
folgt  für  das  Gleichgewicht  der  senkrechten  Kräfte,  Fig.  5,  Taf.  45, 

Z)  cos  a  =  7  oder  D  =  -— 469,*) 

cosa  '  -' 

wobei  es  selbstverständlich  gleichgültig  ist,  ob  die  Kraft  7  vom  Eigen- 
gewicht der  Konstruktion  oder  von  der  Laufkatzenlast  herrührt.  Zu  be- 
achten ist,  dass  für  D  die  Stabkraft  7  massgebend  ist,  welche  am  unteren 
Endpunkt  der  Diagonale  angreift. 

Beispielsweise  findet  man  hiemach  für  die  vom  Eigengewicht  erzeugten 
Kräfte,  mit  dem  Auflagerdruck  W^  =  4CXX)  kg, 

7„  =  4CXX)  —  (400  -f-  800  +  800  +  8cx))  =  1200  kg  Druck 
-D.-=     -'    und  mit  cos  a  =  -  =  -- 

1*       cosa  2,5         5 


2)j5=  ^-  •  1200  =  2000  kg  Zug. 

Femer  aus  der  Momentengleichung  für  den  Widerlagereckpunkt,   mit  h 
1,5  m  und  2  m  Feldbreite, 


*)  Trägt  man  das  Eigengewicht  theils  in  den  oberen,  theils  in  den  unteren  Knoten- 
punkten auf,  so  wird,  wie  bereits  oben  angedeutet,  die  zwischen  den  Knotenpunkten  wir- 
kende Stabkraft  V  um  den  im  unteren  Endpunkt  koncentrirten  Eigengewichtsantheil  q 
kleiner,  als  wenn  man  das  ganze  Eigengewicht  im  oberen  Knotenpunkt  anbringt.  Dann 
ist  aber  selbstverständlich  bei  der  Berechnung  von  D  statt  F,  V-{-  q  zu  setzen,  um  q  nicht 
unberücksichtigt  zu  lassen. 
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1,5  Oj^  =  800  (2  +  4  4-  6)  +  8  Fj.  =  96CX)  +  9600 

0^^=12  8cx)  kg  Druck 
und      ZJjg  =  —  Oj2  =  1 2  8cx>  kg  Zug. 

Kräfteplan  für  die  Wirkungen  des  Eigengewichtes.  Bei  An- 
wendung des  graphischen  Verfahrens  ergeben  sich  die  Stabkräfce  aus  der 
Verzeichnung  der  Eraftpolygone  fär  jeden  einzelnen  Knotenpunkt,  dazwischen 
der  äusseren  Belastung  und  den  angreifenden  Btabkräften  Gleichgewicht  in 
jedem  Knotenpunkt  herrschen  muss. 

Zum  Knotenpunkt  I  gehört  das  Kraftdreieck  abca,  Taf.  45,  Fig.  i,  mit 
ah  gleich  und  parallel  der  Differenz  des  auf  I  wirkenden  Auflagerdruckes  und 
des  unmittelbar  darauf  ruhenden  Eigcngewichtsantheiles  =  40CX>  —  400  = 
3600  kg.  Die  Parallelen  hc  zu  D^  und  ca  zu  0^  liefern  die  Grössen  dieser 
Kräfte  nach  dem  zugehörigen  Kräftemassstab 

D^  =  6000  kg  Zug  und  0^  =  4800  kg  Druck. 

Dem  Knotenpunkt  IT  entspricht,  da  U^  =  o  ist,  chdc,  welches  im  Hin- 
blick auf  die  Kraftrichtung,  die  für  D^  in  Bezug  auf  den  Knotenpunkt  n 
als  Zugkraft  zu  benutzen  ist,  mit  ch  beginnt  und  durch  die  Parallelen  hd 
zum  Stab  6  und  de  zum  Stab  5  die  Kräfte 

7^  =  3600  kg  Druck  und  ü^  =  48(X)  kg  Zug  ergiebt. 

Für  den  Knotenpunkt  Jü  beginnt  das  Polygon  von  a  mit  ae  =  ab  — 
be  =  der  aufwärts  gerichteten  Druckkraft  in  der  senkrechten  Strebe  S,  d.  i. 
V^  weniger  dem  auf  den  Knotenpunkt  entfallenden  Eigengewichtsantheil 
8cx)  kg,  hieran  schliesst  sich  ef=ac  =  0^,  und  die  Parallelen  zum  Stabe/, 
fg  und  durch  a  zu  8,  ag  liefern  dann 

i),  =  4670  kg  Zug  und  03=  8530  kg  Druck. 

In  gleicher  Weise  folgt 

für  den  Knotenpunkt  JF  das  Polygon  ^/'eagr  mit  7^=  2800  kg  Druck  und 

^10  =  — ^8  =  8530  kg  Zug, 
„       „  „  V  ahik  a    mit  D^j  =  3330  kg    Zug    und    0^^  ^= 

1 1 200  kg  Druck, 
VI  kihak    mit    F^g  =  2000  kg    Druck    und    ü^^  = 

—  Oj2  =  1 1 200  kg  Zug, 
VII  almna  mit  D^^=2000\ig  Zug,  0^^=  12800kg 

Druck, 
Vm  nmlan   mit   7^^=1200  kg   Druck   und    11^^=^ 

—  Oje  =12  800  kg  Zug, 
IX  aopqa    mit    D^^  =  670   kg    Zug    und    0^^  = 

13330  kg  Druck. 

Die  Stabkraft  7^^  ermittelt  sich  aus  der  Betrachtung  des  heraus- 
geschnittenen Knotenpunktes  XT,  Fig.  6,  Taf.  45,  zu  7^^  =  800  kg  Druck. 

Die  Stabkräfte  in  der  rechten  Balkenhälfte  entsprechen  denen  der  linken 
für  symmetrisch  liegende  Stäbe. 

Der  Einfluss  der  wandernden  Last  auf  die  wechselnde  Belastung 
der  Fachwerkstäbe  lässt  sich  aus  den  Verhältnissen  beurtheilen,  welche  zu- 
nächst bei  einem  vollen  Balken  am  leichtesten  nachzuweisen  sind. 

Die  Transversalkraft  oder  Schubkraft  7,  welche  in  allen  Querschnitten 
zwischen  dem  linken  Auflager  und  dem  Querschnitt  bei  C  in  dem  vollen 
Balken,  Fig.  7,  Taf.  45,  auftritt,  ist  gleich  dem  Auf  lagerdruck  17^,  da  diese 


J»  V 


n  >? 


n         j? 


»?  « 
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Kraft  in  nmgekehrter  Bichtung  als  äussere  Gleichgewichtskraft  angebracht 
werden  mnss,  wenn  man  den  Balken  irgendwo  auf  der  bezeichneten  Strecke 
durchschneidet,  um  das  abgeschnittene  Stück  in  seiner  Lage  zu  erhalten. 
Rollt  die  Laufkatze  von  rechts  nach  links  bis  zu  der  gezeichneten  Stellung, 
wo  das  Vorderrad  im  Begriff  ist,  den  Querschnitt  C  zu  überschreiten,  so 
wächst  Wj^  mit  der  zunehmenden  Annäherung  der  Katze  und  erreicht  für 
die  gezeichnete  Stellung  mit  den  Raddrucken  Q^  und  Q^  den  Werth 

.    |.=  T^^_«LML^«i* 460. 

Wenn  die  Katze  um  die  Strecke  x  nach  links  über  die  gezeichnete 
Stellung  hinausrollt;  geht  W^  über  in 

^._g.(a+6  +  xl  +  ft(^  +  x)_^^^9dl9^^oder=F+^-  +  '^'^      461. 

aber  die  Transversalkraft  V  im  Querschnitt  C,  welche  stets  gleich  der  algebrai- 
schen Summe  aller  auf  das  abgetrennte  Balkenstück  wirkenden,  äusseren, 
senkrechten  Belastungen  ist,  verwandelt  sich  in 

yi  =  TFJ-Q,  =  7+*^+-^*a:  — Qi    ....     462. 

Die  beiden  letzten  Gleichungen  gelten  nur  bis  zu  dem  Grenzwerth  von 
x==a,  d.h.  bis  zu  dem  Augenblick,  in  dem  auch  das  Hinterrad  der  Katze 
über  den  untersuchten  Querschnitt  fortrollt.  Ferner  ist  aber  in  den  üblichen 
Ausführungen  Q,  =  Qj,  wofür  wir  Q  setzen  wollen.  Dann  ergiebt  sich  weiter 
auch  noch  der  Grenzwerth 

^-  <  Q  und  somit  ^  <  7 468. 

Sobald  das  Hinterrad  der  Laufkatze  den  Querschnitt  C  überschreitet, 
erfolgt  eine  abermalige,  plötzliche  Verkleinerung  der  Transversalkraft  um  Q. 

Hiemach  wird  die  Transversalkraft  im  vollen  Balken  für  Jeden  Quer- 
schnitt unmittelbar  vor  dem  Eintreffen  des  in  der  Fahrrichtung  voran- 
rollenden Laufkatzenrades  am  grössten  und  ist  gleich  dem  Widerlagordruck 
des  in  derselben  Richtung  gelegenen  Balkenauflagers  für  die  botroffendo 
Katzenstellung. 

Untersucht  man  ferner  das  Biegungsmoment  für  den  Querschnitt  C, 
M=W^c,  so  wächst  auch  dieses,  solange  die  Katze  von  rechts  nach  links 
rollend,  den  Querschnitt  noch  nicht  überschritten  hat,  mit  der  zunohmondon 
Annäherung,  weil  W^  dabei  grösser  wird.     Für  die  gozeichnoto  Stellung  Ist 


jf=Tr,c  =  «iÜ±JM-.V^''.r 464. 


Läuft   die  Katze   über   die   gezeichnete  Stellung   um  x  nach  links,   »o 
geht  das  Moment  für  den  Querschnitt  C  über  in 

jtf^  =  Tr,c  =  ^i^^±^-T<^-''''^'c-<^,a:.    M +  ^'^'  '  l^*'""' -Q,x    466 
und  für  den  gewöhnlichen  Fall,  dass  (,},    --  (^^      Q 

'^'''-qx   negativ       460. 

solange  c<C-  ist  und  mit  dieser  Beschränkung  dann  inioh   .U,  -     .W, 

Pur   die    linke  Balkenhiilfto  wird   aUo   nicht   nur  dln  MVunnvorHrtlkrrtrt, 
sondern   auch   das   Biegungsmoment    für  Jodon    otnKolnon    QuomohnlU    am 
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grössten,  wenn  die  von  rechts  nach  links  rollende  Laufkatze  mit  dem  Vorder- 
rade über  dem  in  Betracht  gezogenen  Querschnitt  anlangt.  In  gleicher 
Weise  werden  die  Querschnitte  der  rechten  Balkenhälfte  am  stärksten  be- 
lastet, falls  sich  die  Laufkatze  aus  der  Mitte  in  umgekehrter  Sichtung  von 
links   nach   rechts   bewegt.     Für   den  Querschnitt   in  der  Trägermitte  mit 

dem  Grenzwerth  c  =  —  ist  es  gleichgiltig,  ob  die  Laufkatze  mit  der  Vorder- 

oder  der  Hinterachse  über  der  Mitte  steht. 

Da  ein  Parallel -Fachwerkträger  in  seinen  Knotenpunktquerschnitten 
senkrecht  zu  seiner  Achse  zusammenhängende  Flächen,  wie  ein  voller  Balken, 
aufweist  und  sich  vom  gewöhnlichen  Balken  nur  dadurch  unterscheidet,  dass 
sich  die  inneren  Querschnittsreaktionen,  infolge  des  Stabsystems,  in  anderer 
Weise  und  Richtung  zusammensetzen,  wie  im  fortlaufend  vollen  Träger, 
lassen  sich  die  vorstehend  entwickelten  Gesetze  unmittelbar  auf  die  Parallel- 
träger übertragen,  soweit  es  sich  darum  handelt,  die  grössten  Belastungen 
ihrer  Knotenpunkte  durch  eine  Laufkatze  zu  ermitteln.  Die  Übertragbar- 
keit der  Gesetze  wird  ferner  durch  die  früher  ausgesprochene  Voraussetzung 
gesichert,  dass  die  Schienenbahn  für  die  Laufkatze  zwischen  den  Knoten- 
punkten frei  liegt  und  durch  Unterlegplatten  nur  auf  den  Knotenpunkten 
aufruht. 

Hiemach  beschränkt  sich  die  Ermittelung  der  grössten  Stabkräfte,  die 
im  Fachwerkträger  unter  dem  Einfluss  der  rollenden  Laufkatze  entstehen, 

darauf,  die  Laufkatze  nachein- 


N^^CP"^ 


Fig.  500. 


ander  mit  dem  Vorderrade  auf 
die  einzelnen  Knotenpunkte  der 
oberen  Gurtung  einzustellen  und 
die  Kräfte  zu  bestimmen,  welche 
hierbei  in  den  Anschlussstäben 
des  oberen  und  unteren  Knoten- 

ffcmmeBaikenidng^l--^ puuktes  auftreten,  um  das  Bie- 
gungsmoment  und   die   Trans- 
versalkraft der  Laststellung  auf- 
zunehmen. 
So  ergiebt  sich  beispielsweise  aus  der  Fig.  500  für  das  Gleichgewicht 
des   abgetrennten  Balkenstückes   mit   der   angedeuteten  Laufkatzenstellung 

max  7j3  =  TFj      .......     467. 

Die  Transversaikraft  tritt  in  dem  Parallelträger  als  Druckbelastung  der 
senkrechten  Fachwerkstütze  unter  dem  vorderen  Laufkatzenrad  auf. 

Der  linke  Widerlagdruck  TF,,  und  somit  max  7^g,  bestimmen  sich  aus  der 
Momentengleichung  des  undurchschnittenen  Balkens  für  den  rechten,  in  der 
Figur  fortgelassenen  Auflagerpunkt  mit  den  Raddrucken  Q  für  die  mass- 
gebende Laufkatzenstellung  durch 


W,= 


l 


468. 


und  nach  Gleichung  459,  S.  685,  auch 


max  Z>j^  = 


max  Fig 
cosa 


cosa 


469. 


Die  Druckbelastung  der  Fachwerkstütze  tritt  mit  der  Zugkraftkomponente 
der  im  unteren  Knotenpunkt  angreifenden  Diagonale  ins  Gleichgewicht. 
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Schliesslich  besteht  noch  die  Momentengleichung 

W^c  =  max  Oj2  h  =  max  ü^^ .  h  oder 

W  c  W  c 

max  Oj2  =  — ^  und  max  U^^  =  -^    ....     470, 

Das  Biegungsmoment  des  Trägers  für  den  untersuchten  Querschnitt 
wird  durch  die  Druckbelastung  des  vor  der  Laufkatze  liegenden  Stabes  der 
oberen  Gurtung  und  durch  die  gleich  grosse  Zugbelastung  in  der  unterhalb 
der  Laufkatze  liegenden  Strecke  der  unteren  Gurtung  aufgenommen. 

Mit  den  Zahlenwerthen 

Qss 5000kg,  i  =  20m,  Ä=i,5m,  cosa  =  -^  =  -r»  c  =  6m  unda=i,5m 

folgt        max  7^8  =  W^  =  6625  kg  Druck,  max  i>,i  =  1 1042  kg  Zug, 

max  0j2  =  26  500  kg  Druck,  max  U^^  =  26  500  kg  Zug. 

Zur  graphischen  Ermittelung  der  grössten  Werthe  von  0  und  U  hat 
man  im  Hinblick  auf  die  Gleichungen  470  nur  die  Biegungsmomentenfiäche 
zu  der  jedesmal  in  Betracht  kommenden  Laufkatzenstellung  für  den  Träger 
zu  verzeichnen,  deren  Ordinate  y  in  Bezug  auf  den  untersuchten  Knoten- 
punkt multiplicirt  mit  dem  Polabstand  H  des  zugehörigen  Eräfteplanes,  be- 
kanntlich das  Biegungsmoment  für  den  untersuchten  Querschnitt  liefert.  Ea 
ist  demnach  aus  der  Beziehung 

maxO  =  ^^  =  ^/- 471 

in  einfacher  Weise  mit  den  betreffenden  Grössen  des  Kräfteplanes  und  der 
Biegungsmomentenfiäche  bestimmbar.  Zweckentsprechend  wird  zur  Ver- 
einfachung der  Rechnung  der  Zahlenwerth  H  der  Poldistanz  gleich  oder 
gleich  einem  einfachen  Vielfachen  der  Trägerhöhe  h  gewählt.  In  der  Aus- 
führung lassen  sich  die  einzelnen  Seilpolygone  in  folgender  Weise  bequem 
aneinanderreihen. 

Man  verzeichnet  zunächst  den  Kräfteplan,  Fig.  2,  Taf.  45,  mit  den  beiden 
Raddrucken  ^  B  =  Qi  und  J5C  =  Q2,  je  =  5000  kg  und  wählt  den  Pol  P 
senkrecht  über  B  im  Abstände  H=  n  A,  wobei  n  eine  ganze  Zahl  ist,  in  der 
vorliegenden  2^ichnung  beispielsweise  für  A  =  1 500 mm  mit  n  =  3,  ^'=4500  kg. 
Die  einzelnen  Seilpolygone  werden  an  eine  gemeinsame  Parallele  zur  Kraft- 
richtung AP  des  Kräfteplanes,  an  die  Gerade  JOE^^  angetragen,  deren  An- 
fangspunkt D  senkrecht  unter  dem  Knotenpunkt  /,  und  deren  Endpunkt  E^^ 
senkrecht  unter  dem  mittleren  Knotenpunkt  des  darüber  gezeichneten  Träger- 
planes liegt. 

Lothet  man  den  Knotenpunkt  III  auf  die  (Gerade  DE^^  nach  E^  hin- 
unter und  zieht  E^  F^  parallel  zur  Kraftrichtung  B  P  des  Kräfteplanes,  also 
hier  horizontal  gleich  dem  Radstand  1,5  m  der  Laufkatze,  dann  durch  F^  eine 
Parallele  zur  Kraftrichtung  CP  des  Kräftepianos  bis  zum  Schnittpunkt  G^ 
mit  der  rechtsseitigen  Auflagerreaktion  und  schliosaiicli  die  SohlussUnle  O^  £>, 
so  stellt  DE^  F^  G^  D  das  Seilpolygon  für  die  Bioirungsmomonte  dos  Trägt-rs 
dar,  wenn  die  Laufkatze  mit  ihrem  llnkon  Railo  «n  dorn  Knotenpunkt   TII 

steht.     Die    Ordinate   y  =  E^H^    multiplicirt    mit   ''  liofort  nach   Glolohung 

471  den  grössten  Werth  von  0^  und  gloiohzoitiK.  wio  IVühor  nachgowloson, 
auch  max  U^. 

In  gleicher  Weise  erhält  man  die  Soilpolvpmo  />  h\  h\  (i^  IK  />  K^^  ^'ri^'i«  A 
DE,^F,^G,^D  und  DE^^F,^a^,,J)   für   dio    LaufkaiÄonHtollunKon    au    den 

Ernst,  Hebezeage.    3-  Aufl.    I.  44 
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Knotenpunkten  7,  7U,  IX  und  XI.  Ihre  Ordinalen  E^H^,  ^n-^i«»  -^le^i« 
und  E^qE^q  liefern  die  Werthe  von  y,  aus  denen  mit  Gleichung  471  die 
grössten  Werthe  von  Og,  O^,,  0^^,  0^^,  sowie  die  in  der  Reihenfolge  gleich 
grossen  Werthe  von  max  U^q,  ü^^,  U^^  und  U^^  zu  ermitteln  sind. 

In  der  rechtsseitigen  Trägerhälfte  treten  in  symmetrisch  liegenden  Stäben 
die  gleichen  Maximalbelastungen,  wie  in  der  linksseitigen  auf,  falls  sich  die 
Laufkatze  aus  der  Mitte  nach  rechts,  statt  nach  links  bewegt. 

Wenn  man  den  Kräfteplan  vervollständigt,  indem  man  durch  den  Pol 
die  Parallelen  zu  den  Schlusslinien  der  Seilpolygone  zieht,  schneiden  diese 
auf  der  Strecke  Ä  G  der  äusseren  Belastungen  die  Auflagerdrucke  ab,  und 
hierdurch  gewinnt  man  nach  Gleichung  467,  S.  688,  unmittelbar  die  grössten 
Belastungen  der  senkrechten  Fachwerkstützen.  So  findet  man  beispielsweise 
durch  den  Schnittpunkt  B  einer  durch  P  zur  Schlusslinie  DO^  gezogenen 
Parallelen  in  der  Strecke  £^  =  8625  kg  den  Widerlagerdruck  im  linken 
Balkenauflagerpunkt  für  die  Stellung  der  Laufkatze  am  Knotenpunkt  127 
oder  max  V^  =  RÄ  =  8625  kg. 

Die  Druckbelastungen  der  senkrechten  Fachwerkstützen  lassen  sich  aber 
in  Verbindung  mit  den  zugehörigen  Zugkräften  in  den  hierdurch  bean- 
spruchten, unten  anschliessenden  Diagonalen  in  noch  übersichtlicherer  Weise 
auf  Grund  folgender  Betrachtungen  verzeichnen. 

Wir  fanden  oben  für  die  Laufkatzenstellung,  Fig.  7,  Taf.  45,  in  Glei- 
chung 460,  S.  687,  die  Beziehung 

Vl  =  W^l  =  Q,{a+h)  +  Q^b 471a. 

Wenn  man  die  Laufkatze  in  die  äusserste  Stellung  rechts,  Fig.  8,  Taf.  45, 
rollt  und  hierzu  den  darunter  angegebenen  Kräfteplan  mit  den  Raddrucken 
Q^  =  AB,Q^==BG und  der  Poldistanz  CP=H  gleich  der  Balkenlänge  l  hori- 
zontal verzeichnet,  sowie  schliesslich  auch  noch  das  zugehörige  Seilpolygon 
DE  FD  entwirft,  dessen  Seiten  5^,  Sg  und  Ä  übereinstimmend  mit  den  ihnen 
entsprechenden  Kräftegrössen  im  Kräftepolygon  benannt  sind,  so  ergiebt  sich 
aus  dem  Dreieck  BCP  in  GP  die  Kraft  H,  welche  sich  im  Eckpunkt  F 
des  Seilpolygons  mit  Q^  und  der  Seilkraft  S^  ins  Gleichgewicht  setzt.  Trägt 
man  H  in  JP  an  und  beachtet  ferner,  dass  nach  dem  Kräfteplan  auch  die 
Kräfte  Q^  Q^  H  und  S^  miteinander  im  Gleichgewicht  stehen ,  von  denen 
Q^  und  Äj  im  Schnittpunkt  E  der  Kraftrichtung  von  5^  mit  der  Richtung 
von  Q^  im  Seilpolygon  angreifen,  so  muss  für  die  Kräfte  Q^  Q^H  und  S^^  auch 
die  Momentengleichung  des  Gleichgewichts  erfüllt  werden.  Für  den  Schnitt- 
punkt G,  des  durch  0  geführten  Balkenquerschnitts,  mit  der  Richtung  von 
5,  im  Seilpolygon  als  Drehpunkt  der  Momentengleichung  und  mit  dem  Ab- 
stand dieses  Schnittpunktes  von  der  Kraftrichtung  11=  y,  Fig.  8,  Taf.  45,  folgt 
die  Beziehung: 

Hy  =  Q,h-\-Q,(a+h) 472. 

Für  den  gewöhnlichen  Fall,  dass  Q^  =  Q^  ist,  stimmen  die  rechten  Seiten 
der  Gleichungen  für  VI,  bezw.  W^l  und  Hy  überein  und  demnach,    imter 

dieser  Voraussetzung  Vl  =  W^l  =  Hy 473. 

oder,  wenn,  wie  in  der  Zeichnung,   die   Poldistanz  H  gleich   der  Träger- 
länge l  gewählt  wird,  V=W^  =  y 474.*) 


*' 


')  Falls  Qi  nicht  =  Q^  ist,  hat  man  in  der  Hilfsfigur  für  die  Endstellung  der  Lauf- 
katze nur  die  Achsenbelastungen  Q^  nnd  Q^  miteinander  zu  vertauschen,  um  die  Über- 
einstimmung der  Gleichungen  herbeizuführen  und  das  weitere  Verfahren  in  unveränderter 
Form  anwenden  zu  können. 
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Die  Transversalkraft  7 im  Querschnitt  C,  ist  für  den  Fall,  dass  die  Lauf- 
katze mit  dem  Vorderrade  am  Balkenquerschnitt  C  steht,  gleich  der  Ordinate 
y  für  den  Querschnitt  C,  in  dem  für  die  rechte  Endstellung  der  Laufkatze 
entworfenen  Seilpolygon,  Fig.  8,  Taf.  45. 

Man  hat  hiernach  für  den  Fachwerkträger  zur  Bestimmung  der  einzelnen 
Werthe  von  W^  oder  der  grössten  Druckbelastungen  V  in  den  senkrechten 
Fachwerkstützen  nur  das  Seilpolygon  für  die  rechte  Endstellung  der  Katze 
über  dem  Träger  zu  verzeichnen  und  diesem  für  jeden  Knotenpunkt  die 
Werthe  von  y  zu  entnehmen.  —  (Vergl.  die  Fussnote  S.  690.) 

Zur  Ausführung  zeichnet  man  am  linken  Trägerende  über  dem  Fachwerk- 
balken von  A  aus,  Taf.  45,  Fig.  3,  senkrecht  übereinander  die  Raddrucke 
Qj und  Qi  in  der  Strecke  ADG  mit  ÄD  =  DC=  5000  kg  auf  und  zieht  die 
Strahlen  DB  und  CB.  Zu  diesem  Kräfteplan,  mit  der  horizontalen  Poldistanz 
ÄB  =  H=ly  verzeichnet  man  das  Seilpolygon  für  die  rechte  Endstellung  der 
Laufkatze,  indem  man  durch  den  Schnittpunkt  E  der  vorderen  Raddruck- 
richtung mit  BD  eine  Parallele  zu  BC,  ES  zieht.  Dann  entspricht  ^S  der 
Polygonseite  S^  in  Fig.  8,  und  die  Ordinaten  AS,  FG,  KJ  u.  s.  f.  stellen 
unmittelbar  die  grössten  Druckbelastungen  der  darunter  stehenden  senkrechten 
Fachwerkstreben  für  die  ungünstigsten  Laufkatzenstellungen  dar. 

Wenn  die  Katze  im  Betrieb  nicht  bis  in  die  äusserste  Stellung  gefahren 
werden  kann,  beschränkt  sich  der  Druck  7^  in  der  Auflagerstütze  auf  den 
Auflagerdruck,  welcher  bei  der  äussersten  erreichbaren  Stellung  der  Katze 
auftritt.  Wird  die  Lauf katzenbahn  beispielsweise  durch  den  Knotenpunkt  III 
begrenzt,  so  erhält  man  für  die  Grenzstellung  gleiche  Werthe  von  max  V^ 
und  max  7^. 

Zieht  man  schliesslich  noch  von  den  Endpunkten  der  Ordinaten  y,  von 
OyJu.  s.  f.  die  Parallelen  zu  den  Diagonalen  des  Fachwerkes  GH,  JL  u.  s.  f., 
so  ist  nach  Gleichung  459,  S.  685, 

max  7»                 ^       T-T        max7o 
=  max  Dj,,   JL  = 

cos  a  '>'  cos  a 

so  dass  sich  hiermit  auch  alle  Diagonalkräfte  leicht  bestimmen  lassen. 

Die  Zahlenwerthe  sind  für  sämmtliche  Stabkräfte  in  der  umstehenden 
Tabelle  zusammengestellt. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Gegendiagonalen  23'  und  27'  noch  mit 
6040  kg,  bezw.  4375  kg,  auf  Zug  beansprucht  werden,  sobald  die  Lauf- 
katze voll  links  nach  rechts  bis  zu  den  nächsten  Knotenpunkten  über  die 
Mitte  hinausfährt,  und  ebenso  bei  umgekehrter  Fahrrichtung  die  Gegen- 
diagonalen 19'  und  15'  links  von  der  Mitte.  Wenn  diese  Diagonalen  nicht 
vorhanden  wären,  würden  bei  der  entgegengesetzten  Richtung  der  Gitter- 
stäbe des  einfachen  Systems  die  Diagonalen  23  und  27,  bezw.  15  und  19, 
durch  die  betreffenden  Kräfte  auf  Druck  beansprucht  werden  und  abzüglich 
des  vom  Eigengewicht  vorhandenen  Zuges  noch  eine  sehr  erhebliche  Knick- 
belastung erleiden.  In  den  äusseren  Feldern  können  die  Gegendiagonalen 
entbehrt  werden,  weil  hier  der  Zug  vom  Eigengewicht  grösser  ausfällt,  als 
die  Druckbelastung  von  der  rollenden  Laufkatze,  also  reine  Zugwirkung  in 
den  einfachen  Diagonalen  gesichert  bleibt. 

Das  Hand  in  Hand  mit  der  graphischen  Bestimmung  der  Kräfte  benutzte, 
analytische  Verfahren  zeigt,  wie  man  auf  beiden  Wogen  gleich  bequem  zum 
Ziel  gelangt,  so  dass  man  die  Dopi)elbestin\mung  gut  zur  gegenseitigen 
Prüfung  der  Schlussergebnisse  gebrauchen  kann. 

44* 


G  H= =  max  D^,   JL  = =  max  D,  u.  s.  f.. 
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» 

Taf.  47  veranschatilicht  die  Ausführung  eines  Fachwerks  für  ausser- 
gewOhnlich  starke  Erahnbelastung  von  E.  Schürmann.  Ein  weiteres  Bei- 
spiel liefert  Taf.  58. 

lianfkrahn  tfXr  3000  kg  Last  und  13  m  Spannweite  mit  Handbetrieb 

Ton  Gerlach« 

Der  Laufkrahn,  Taf.  46,  ist  für  Montirongsz wecke  in  Masohinenhäusern 
bestimmt  und  mit  Eettenhaspelrädem  für  die  Fahr-  und  Lasttriebwerke 
ausgerüstet,  um  sie  von  unten  bedienen  zu  können.  Die  Lastwinde  in  der 
Laufkatze  ist  als  Schneckenwinde  mit  kalibrirter  Eette  und  Daumennuss 
entworfen  und  mit  einem  Eegelrädervorgelege  versehen,  das  den  Antrieb 
der  Haspelwelle  auf  die   Schnecke   überträgt.     Die   Last   hängt   an   einer 

losen  Rolle. 

^000 
Für  die  Belastung  des  einzelnen  Eettentrtuns  mit^^ — =  1500  kg  ist  nach  der 

Beziehung  34,  S.  37,  «5^0,04^^1500,  eine  kalibrirte  Eette  von  ^=1,8  cm  reichlich 
stark.  Die  Eettennuss  hat  6,  das  Haspelrad  50  Daumen  mit  8  mm  Zugkette,  die 
zugehörigen  Theilkreisdurohmesser  messen  194  und  637  mm.  Wird  femer,  unter 
Annahme  einer  steilgängigen  Schnecke,  der  Wirkungsgrad  des  ganzen  Winden- 
triebwerks zu  0,6  geschätzt  und  für  die  volle  Belastung  eine  Haspelkraft  von  25  kg 
angenommen,  so  erhält  man  die  erforderliche  Gesammtübersetzung  zwischen  Last- 
und  Antriebmoment  ^.__    ^, 

0,6.25.31,8      ^'"'5. 

Wenn  man  diesen  Werth  in  die  Faktoren  12.2,5  =  30  zerlegt  und  eine  drei- 
gängige Schnecke  wählt,  bekommt  das  Schneckenrad  36  Zähne  für  die  Übersetzung 
1 :  12,  und  das  Eegelrädervorgelege  ist  zweckentsprechend  mit  12  und  30  Zähnen 
auszuführen. 


Die  Zahntheilung 


f2jvM 


ergiebt  sich  mit  der  Zahnbreite  b  =  2t^  d.  i.  v  =  2,  und  der  specifischen  Flanken- 
pressung  ä  =  18,  für  jr= 36  und  M=  9,7  .  1500  =  14550  kgcm  ^^  4,2  cm.*)  Hierfür  ist  • 
mit  Rücksicht  auf  die  Herstellung  der  Schnecke  englisches  Mass  zu  wählen,  also 
t=i^lJ'  engl.    Die  starke  Neigung  der  Zähne  erfordert  Stützzapfenbunde  für  die 
Badwelle.     Das  Eegelrad  auf  der  Haspelwelle  hat  ein  Moment  lf=  25. 3 1,8  = 
795  kgcm  zu  übertragen  und  erhält  für  «f  =  12,  y  =  2,  /:=  18,  t  '■x/  2,3  cm  '^^  8  w  mm 
im  mittleren  Theilkreis.    Die  schwebende  Last  wird  mittelst  einer  Drucklagerbremse 
gesperrt,   deren  Widerstand   beim  Senken   zu   überwinden  ist  .  Die  Laufkatzen- 
wangen werden  durch  den  Zug  des  stehenden  Lastkettentrums,  im  Abstand  128  mm, 
Fig.  I,  von  der  rechten  Laufradachse,  je  mit  750  kg  belastet.    Der  Zug  des  laufen- 
den  Trums  setzt   sich  durch   die  Achse   der  Kettennuss  in  der  Wangenmitte,   in 
600  mm  Abstand  von  den  Laufradmitten  ab.    Demnach  empfängt  das  rechte  Lauf- 

750.(107,2-1-60) 
rad  von  der  Nutzlast  die  grössere  Belastung  und  zwar  — =  1045  kg. 

Bei   50  mm   Fahrschienenbreite   und   300  mm  Laufraddurchmesser  bleibt  der 
specifische  Raddruck  k 
auf  -o-5~7kg;qcm 

beschränkt.    Das  grösste  Biegungsmoment  der  Laufkatzenwangen  fällt  in  die  Mitte 
und   wird   =  1045  .  60  — 750.47,2  =  27300  kgcm.     Hierfür   würde   mit    75^  kg/qcm 

Biegungsspannung  ein  Widerstandsmoment  =-  "'^^^  ^3^  genügen.  Zum  bequemen 

75® 
Einbauen   der  Lager  u.  s.  f.   sind   statt  dessen   U-Eisen  N.  P.  U    mit   dem  Wider- 
standsmoment 87  gewählt. 

*)  Die  genauere  Berechnung  dos  Schncckontriebworka  ist  nach  S.    183  ^-  f-  durch- 
zuführen. 
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Das  Moment  des  Fahrwiderstands  der  Laufkatzenräder  berechnet  sich  für 
2  cm  Zapfenhalbmesser  der  Laufradachsen,  mit  dem  Beibungskoefficienten  der 
Wälzung  f=opS  cm  und  dem  Zapfenreibungskoefficienten  ^  =  o,i,  unter  Schätzung 
des  Katzengewichts  zu  250  kg, 

durch  3250  (0,08  -f  0,1 .  2)  =  910  kgcm. 

Erhöht  man  diesen  Werth  wegen  der  Spurkranzreibung ,  die  nach  S.  308 
unter  Umständen  (>o^lo  des  Gesammtfahrwiderstandes  betragen  kann,  um  120®/^  so 
wären  /x^  2000  kgcm  in  Rechnung  zu  stellen.  Für  31,8  cm  Haspelradhalbmesser, 
40  kg  Haspelzug  und  0,85  Wirkungsgrad,  ist  die  erforderliche  Übersetzung 

2000 
o7^T3^,8":4^~'»^- 

Hierfür  findet  sich  im  Entwurf  ein  Stirnräderpaar  mit  den  Zähnezahlen  18  und  36, 
also  der  Übersetzung  /%./  2  :  i. 

Die  Belastungsverhältnisse  der  Laufkatzenträger  sind  für  13  m  Spannweite 
und  /x/ 520  bezw.  11 10  kg  Raddruck  aus  Nutzlast  und  Katzeneigengewicht  aus 
der  schematischen  Skizze,  Taf.  46,  Fig.  4,  zu  bestimmen.  Wir  erhalten  für  den 
Querschnitt  in  der  Entfernung  cc  vom  rechten  Auflager 

,-.       -^  1110(1300  — x)  4-520  (1300  — X— 120)  2055490— 1630  X 

Mh  =  yy^  X = X  ^ X. 

"       "  1300  1300 

Der  Abstand  x,  in  welchem  üf^  seinen  grössten  Werth  annimmt,  folgt  aus 

dM, 

-= —  =  2055490  —  2.  i630x  =  o 
dx 

x  =  630,5  cm,  und  der  zugehörige  Werth 

max  Ifj  =  'x^  498  470  kgcm. 
Mit  o  =  700  kg  wird  das  erforderliche  Widerstandsmoment  W  des  Katzenträgers 

700 
Dem  genügt  ein  gewalzter  Doppel-T-Träger  N,  P.  32  mit  dem  nächstliegenden  Werthe 
W=  789.  Durch  das  Eigengewicht  erhöht  sich  die  Biegungsspannung  noch  um 
etwa  50  kg/qcm,  so  dass  mit  Rücksicht  auf  den  reichlichen  Werth  von  W  die  Oe- 
sammtanstr engung  höchstens  auf  etwa  750  kg/qcm  steigt.  Die  resultirende  An- 
strengung im  Steg,  aus  Biegung*  und  Schub,  bleibt  bei  gewalzten  Trägern  in  den 
zulässigen  Grenzen  und  bedarf  keiner  besonderen  Untersuchung. 

Der  Radkasten  für  die  Laufräder  ist  durch  zwei  U-Eisen  gebildet,  die  auf 
einer  gemeinsamen  Deckplatte  die  Hauptträger  aufnehmen.  Das  aussen  liegende 
U-£isen  ist  ausserdem  noch  durch  ein  Stirnhiech  und  durch  Winkeleisen  mit  den 
Hauptträgern  vernietet,  um  eine  möglichst  solide  Verbindung  zwischen  den  Rad- 
kasten und  den  Laufkatzenträgern  zu  schaffen. 

Schätzt  man  das  Gesammtgewicht  des  ganzen  Laufkrahnes  zu  1600  kg,  so 
ergiebt  sich  mit  0,08  cm,  als  Koefficienten  der  wälzenden  Reibung,  und  mit  0,1  für 
die  Zapfenreibung,  bei  2,5  cm  Halbmesser  der  Laufachsenzapfen,  das  Widerstands- 
moment der  Fahrbewegung  =(3000-)-  1600)  (0,08 -{-0,1 .  2,5)  ^x./ 1520  kgcm  und  mit 
etwa  120®/^  Zuschlag  wie  oben  für  die  Spurkranzreibung  ^x./  3350  kgcm.  Beschränkt 
man  wegen  der  schnellen  Ermüdung  bei  längeren  Fahrstrecken  den  Haspelzug  für 
zwei  Mann   auf  ^x^  30  kg,   so    erhalten   wir   für  31,8  cm  Haspelradhalbmesser  und 

3350 

0,85  Wirkungsgrad  die  erforderliche  Übersetzung  = ^ —  /x^  4.    Dem  ent- 

30-  31,8  .0,85 

spricht  das  Stirnräderpaar  mit  12  und  48  Zähnen. 

Laufkrahn  für  grosse  Spannweiten  mit  Handbetrieb  von  unten« 

Ausgeführt  von  der  Maschinenbau-Aktieugesellschaft  Nürnberg. 

Die  Forderung  kräftiger  Seiten  Steifigkeit  der  Bühnenkonstruktion  tritt 
auch  bei  Laufkrahnen  mit  Handbetrieb  für  grosse  Spannweiten  auf,  weil 
hier  trotz  der  Abwesenheit  von  wagerechten  Beschleunigungskräften,  die 
sonst  schon  kräftig  versteifte  Träger  bedingen,  der  Fahrwiderstand  unter 


AuBg«(ährt«  Winden.     Er&hne. 


dem  B^flusB  der  Spnrkranzreibimg  durch  Federn  schwacher  Bühnenvangen 
anzol&BBig  erhobt  werden  kann.     Fig.  501  bis  503  Teraoscbaalichen  die  Ban- 


II 


apt,  welche  die  Masohinenbau-AktiengcBnllaclmfl  Nürnberg,  im  Hinblick  hier- 
aaf,   für  solche  Krabne  wBblt.     Diu  Laullirtlckc  bestebt  aus  einem  kästen- 
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fönnig«D,  nur  anf  der  Unterfiäche  offenen  geoieteteii  Träger.  Das  Laof^d- 
werk  kann  von  beiden  Krafan enden  mittelst  der  doppelt  angeordneten 
HaBpelräder  angetrieben  werden,  die  zum  Übertrafen  und  Ansgleicben  ein- 
seitiger Kraftwirkung  durch  eine  im  Bflhnenkasten  gelagerte  dnrchgeheDde 
Welle  mit  Kettentrieben  an  den  Enden  gekuppelt  elnd. 

Die  Katze  lAoft  auf  der  Deckplatte  des  Krahnbalkens  nnd  trftgt  zwischen 
den  seitlich,  neben  den  Bübnenwangen  schräg  nach  aaten  geführten  Wlokel- 
elsen  ein  Querstäck  mit  Bügel  zum  Einhängen  eines  Flascbenzuges,  der  als 
Lastwinde  dient.  Die  Haspelwelle  des  Katzenfahrwerks  Ist  in  der  Mitte 
der  Katze  quer  mit  seitlich  vorkragendem*  Haspelrade  gelagert  und  ttber- 
trägt  ihren  Antrieb  durch  zwei  Kettenräderpaare  zwischen  den  Katzen- 
Wangen  mit  einfacher  Übersetzung  auf  die  eine  Lanfachse. 

In  der'symmetrisch  darchgefttbrten  Krahnkonstmktion  sind  alle  störenden 
einseitigen  Belastungen  bei  gedrängter  Bauart  und  möglichst  beschränktem 
Materialaufwand  vermieden. 

Die  Zeichnung  ist  einer  AosfUhrnng  für  die  Königl.  Artilleriewerkstätten 
in  München  mit   nahezu    17  m   Spannweite  nnd   S')'^  kg  Tragkraft  ent- 


Lanfkrahn  fttr  BaugerQste  von  Gebr.  Welsm&Uer  In  Frankfurt  a.  M. 

Die   in  Fig.  504   dargestellte  Konstruktion  eines  Laufkrabns,   der  bei 
Neabauten  zum  Versetzen  der  Materialien  Verwendung  findet,  liefert  ein  Bei- 


spiel  für   eine  in  Holz   durchgeführte  Bühnenkonstruktion   und   für   die  ge- 
trennte Anordnung  des  Fabrtriebwerks  der  KrabnbrUcke. 
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Die  Bühne  besteht  ans  einem  rechteckigen,  auf  zwei  Schwellenpaaren 
rahenden  Balkenrahmen,  dessen  Laufachsenlager  von  unten  gegen  die 
Qnerschwellen  geschraubt  sind.  Die  Krahnarbeiter  stehen  auf  der  Bühne. 
Die  Plattform,  welche  die  Fahrbahn  der  Lastwinde  aufnimmt,  ist  im  äusseren 
Umfange  mit  Bohlen  belegt,  sowie  ausserdem  auf  allen  Seiten  mit  einem 
Schutzgeländer  versehen.  Die  Konstruktion  der  fahrbaren  Lastwinde  entspricht 
den  für  Bockwinden  mit  Laufrollen  üblichen  Ausführungen.  Der  Antrieb 
für  die  Fahrbewegung  der  Bühne  wird  durch  zweifache,  konische  Räder- 
übersetzungen mit  den  Rädern  a,  b  und  c,  d  erzielt,  welche  die  Kraft- 
übertragung zwischen  der  Kurbelwelle  und  der  angetriebenen  Lauft'adachse 
der  Bühne  vermitteln.  Die  Kurbeiwelle  und  die  senkrechte  Zwischenwelle 
liegen  in  dem  gusseisernen  Ständer  s. 

Der  Schienenstrang  für  die  Krahnbühne  ruht  unmittelbar  auf  dem  Bau- 
gerüst, das  entsprechend  solide  auszuführen  ist.***) 

■ 

riaufkrahn  mit  Wellenbetrieb  für  75  t  Tragkraft  und   27,3  m  Spann- 
weite von  E«  Schürmann  in  Wetter  a«/Buhr. 

Der  Laufkrahn,  Taf.  47,  ist  von  E.  Schürmann  in  Wetter  a/R.  für 
Friedrich  Krupp  in  Essen  entworfen  und  von  der  GutehofPnungshütte  in 
Oberhausen  1890  in  zwei  Exemplaren  für  die  Kanonenwerkstatt  V  in  Essen 
ausgeführt.**)  Beide  Krahne  laufen  auf  einer  gemeinsamen  Schienenbahn 
und  werden  durch  eine  gemeinschaftliche  Haupttransmissionswelle  von  der 
Werkstatt  aus  angetrieben,  um  je  nach  Bedarf  die  Krahne  einzeln  oder  für 
Lasten  über  75  t  bis  150  t  zusammen  arbeiten  zu  lassen. 

Für  die  Hubgeschwindigkeit  sind  drei  Abstufungen  gewählt: 

0,666  m  in  der  Minute  für  Lasten  zwischen  50  und  75  t 

2  „  „     „         „         „         „       bis  zu       25  t. 

Die  Fahrgeschwindigkeit  der  Krahnbühne  und  der  Laufkatze  ist  zu 
9  m  in  der  Minute  angenommen.  Diese  aussergewöhnlich  hohen  Arbeits- 
leistungen schliessen  für  Transmissionsbetrieb  die  Verwendung  von  Seilen 
aus,  und  es  ist  daher  für  alle  Räderwerke  durchgehender  Wellenbetrieb 
benutzt,  weil  auf  selbstständige  Motoren  für  die  Krahne  verzichtet  wurde. 
Die  Transmissionswellen  sind  mit  Rücksicht  auf  die  Schleppräder,  die  auf 
ihnen  zur  Abgabe  der  Bewegung  bei  beliebigen  Bühnen-  oder  Katzen- 
stellungen gleiten,  mit  quadratischem  Querschnitt  ausgeführt  und  werden 
durch  senkrecht  ausweichende  Lagerstützen  getragen,  deren  Bauweise  in 
den  Zeichnungen  angedeutet  ist.    Die  Hauptwelle  misst  115  mm  im  Quadrat 


*)  In  England  und  Amerika  werden  für  Hochbauten,  bei  denen  grosso  Werkstücke 
zu  heben  sind,  vorwiegend  Derrickkrahne,  d.  h.  Auslegerkrahne  mit  verstellbarer  Ausladung, 
statt  der  in  Deutschland  üblichen  Laufkrahne  benutzt,  um  die  kostspieligen  Gerüstbauten 
auf  einzelne  Holzthürme  zu  beschränken.  Die  häufig  an  zwei  diagonal  gegenüberliegenden 
Thurmecken  angebrachten  Krahnausleger  beherrschen  den  Raum  innerhalb  und  ausserhalb 
der  aufzuführenden  Umfassungsmauern  bis  zum  Arbeitsfeld  des  nächsten  Gerüstthurmes. 
Die  Zahl  der  erforderlichen  Tliürmo  lässt  sich  durch  möglichst  grosse  Ausladung  der  Erahne 
vermindern.  Einige  Skizzen  und  Angaben  über  derartige  drehbare  Baugerüstkrahne  finden 
sich  im  Centralblatt  der  Bauverwaltung  1885,  S.  353;  1896,  S.  485;  1898,  S.  249.  Vergl. 
femer  S.  559  mit  Fussnote  *);  sowie  S.  658  und  659.  Bei  dem  Dombau  in  Berlin  sind 
elektrisch  betriebene  Laufkrahne  von  Nagel  &  Kaemp  benutzt.  Skizze  und  Betriebskosten 
hierfür  siehe:  Deutsche  Bauzeitung,  Mai  1896,  S.  265. 
^  ♦♦)  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1891. 
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und  macht  120  Umdrehangen  in  der  Minute.  Die  Kraft  wird  von  dieser 
Welle  durch  ein  Kegelschlepprad  auf  eine  kurze,  stehende  Welle  am  Bühnen- 
ende  abgezweigt  und  durch  ein  zweites  Kegelradpaar  auf  die  Hauptkrahn- 
welle  übertragen,  die  vor  der  Laufkatze  auf  der  Brücke,  in  ausweich- 
baren Lagern,  zwischen  den  festen  an  beiden  Bühnenenden  liegt  und  eben- 
falls mit  120  Touren  läuft.  Von  hier  empfängt  die  horizontale  Wende- 
getriebewelle an  der  Laufkatze  durch  ein  Stirnschlepprad  ihren  Antrieb 
und  verzweigt  ihn  theils  auf  die  in  der  Laufkatze  gelagerte  Lastwinde, 
theils  auf  das  Fahrtriebwerk  der  Katze  und  schliesslich  auch  noch  mittelst 
eines  Kegelräderpaares  und  eines  Schleppstirnräderpaares  auf  die  hinter 
der  Laufkatze  über  der  Bühne  gelagerte  Vierkantvorgelegewelle  für  die 
Fahrräder  der  Krahnbühne,  deren  minutliche  Umlaufszahl  auf  80  beschränkt 
ist.  Diese  Abzweigung  des  Fahrtriebwerks  der  Bühne  von  der  Katze  bietet, 
wie  bereits  in  den  allgemeinen,  einleitenden  Erörterungen  über  Laufkrahne 
hervorgehoben  wurde,  die  Lösung  für  den  möglichst  vollkommenen  Aus- 
gleich der  wechselnden  Fahrwiderstände  an  beiden  Bühnenenden  und  der 
verschiedenen  Torsionsdeformationen  in  den  beiden  Zweigen  der  Vorgelege- 
welle für  die  Bühnenlaufräder.  Mit  der  Annäherung  der  Laufkatze  an  ein 
Bühnenende  verkürzt  sich  gleichzeitig  die  Strecke  der  Vorgelegewelle 
zwischen  dem  Antrieb  an  der  Laufkatze  und  dem  Arbeits  widerstand  des 
nächstliegenden  Laufrades.  Damit  wird  die  von  der  Wellenlänge  abhängige 
Deformation  in  eben  dem  Masse  beschränkt,  wie  andererseits  der  Fahrwider- 
stand durch  die  gesteigerte  Belastung  des  Laufrades  die  Deformation  zu 
erhöhen  sucht. 

Die  aussergewöhnlich  hohen  Belastungen  und  die  grosse  Spannweite 
erfordern  weitgehende  Vorsichtsmassregeln,  um  alle  Ursachen,  die  auf  Ek^ken 
der  Bühne  beim  Fahren  hinwirken,  zu  vermeiden,  und  die  Vermehrung  der 
Schleppräder  und  ausweichenden  Lager  muss,  bei  Verzicht  auf  elektrischen 
Antrieb  mit  getrennten  Motoren,  in  den  Kauf  genommen  werden,  damit  den 
Anforderungen  in  dieser  Hinsicht  so  vollkommen,  wie  möglich,  genügt  wird. 

Die  Wendegetriebe  für  die  Lastwinde  und  die  Fahrtriebwerke  bestehen 
aus  Kegelzahnrädern  mit  doppelseitig  einrückbaren  Reibungskuppelungen 
für  den  rechts-  oder  linksläufigen  Antrieb  der  senkrecht  dazu  gelagerten 
Wellen,  welche  durch  ein  Kopf  kegelrad  mit  den  losen  Zwillingskegelrädern 
des  Wendegetriebes  in  dauerndem  Eingriff  stehen  und  von  demjenigen 
Kegelrade  mitgenommen  werden,  das  von  der  in  Feder  und  Nuth  verschieb- 
baren Kuppelungsmuflfe  mit  der  ständig  laufenden  Arbeitswelle  verbunden 
wird.  Das  mittlere  Wendegetriebe  gehört  zur  Lastwinde.  Seine  Querwelle 
ist  für  die  drei  Laststufen  mit  drei  in  Feder  und  Nuth  verschiebbaren 
Stirnrädern  h,  i  und  k  ausgerüstet,  von  denen  zwei,  i  und  k  —  vergl.  die 
Schnittfigur  ÄB^  Taf.  47  —  nebeneinander  auf  einer  gemeinsamen  Schub- 
muflfe  untergebracht  sind,  während  das  dritte  auf  dem  jenseitigen  Wellenkopf 
sitzt.  Die  Räder  können  durch  Verschieben  wechselweise  mit  ihren  zuge- 
hörigen, auf  der  nächsten  Vorgelegewelle  fest  aufgekeilten  Übersetzungsrädem 
g,  f  und  e  in  Eingriff  gebracht  werden,  um  den  Antrieb,  je  nach  der  Last- 
grösse,  durch  feste  Stirnräderübersetzung  de  auf  eine  dritte  Vorgelegewelle 
fortzupfianzen,  von  der  schliesslich  die  Lastwelle  mit  ihrem  /zfthnigen 
Daumenrad  l  durch  zwei  gleich  grosse  Kopf stirn räderpaare  ah  in  Umlauf 
gesetzt  wird.  Durch  die  Gabelung  des  Antriebs  der  Lastwelle  werden  die 
Theilungen  der  letzten  Stirnräderpaare  und  die  Drehmomente  der  Daumen- 
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radwelle  herabgesetzt.  Die  Lastwinde  in  der  Laufkatze  arbeitet  hiemach 
mit  dreifachem  Stimrädervorgelege  nnd  dreifachen  Wechselrädem.  Zum 
Festhalten  der  schwebenden  Last  sind  auf  der  zweiten  Vorgelegewelle 
doppelte  Bandbremsen  vorhanden. 

Der  Lastträger  hängt  an  einer  losen  Rolle  in  der  Schlinge  einer 
Gairschen  Gelenkkette  von  iSomm  Theilung  aus  Krupp'schem  Tiegelstahl, 
der  auch  für  den  Lastträger,  die  Daumenräder  mit  ihren  Achsen  und  für 
die  Schildbleche  der  losen  Flasche  verwendet  ist.  Das  lose  Kettenende 
vertheilt  sich  auf  zwei  Schlingen,  um  bei  der  höchsten  Stellung  der  losen 
Flasche  den  Lastweg  frei  zu  lassen.  Das  Fahrwerk  der  Laufkatze  wird 
mit  dem  rechtsliegenden  Wendegetriebe  eingerückt  und  besteht  aus  einem 
doppelten  Stimrädervorgelege.  Auch  hier  trägt  die  letzte  Vorgelege  welle 
zwei  Stirnräder,  um  die  Kraft  zu  vertheilen  und  die  vordere  Laufachse 
der  Katze  durch  zwei  Räder  unmittelbar  neben  den  Laufachsen  an  beiden 
Enden  gleichzeitig  anzutreiben.  Für  das  Fahrwerk  der  Krahnbühne  sind, 
wie  aus  Schnittfigur  CD  am  deutlichsten  ersichtlich,  mit  der  quadratischen, 
gemeinsamen  Vorgelegewelle  hinter  der  Laufkatze,  die  von  einem  Bühnen- 
ende bis,  zum  anderen  reicht,  an  jedem  Ende  dreifache  Stimräderüber- 
setzungen  verbunden. 

Sämmtliche  Radzähne  sind  ftlr  möglichst  genauen  Eingrifif  und  geräusch- 
losen Gang  gehobelt.  Für  die  schnelllaufenden  Räderpaare  ist  stets  ein 
Rad  aus  Phosphorbronze,  das  eingreifende  Gegenrad  aus  Stahl  hergestellt; 
bei  den  langsamer  laufenden  Rädern  arbeitet  Stahl  auf  Stahl,  wie  sich 
aus  dem  nachstehenden  Räderverzeichniss  ergiebt. 


Räder -Verzeichniss. 


• 

Theilung 

Z&hnezahl 

Durchmesser 

Material 

a 

90  mm 

54 

1547  mm 

1 

Stahl  (geschmiedet) 

b 

90       „ 

12 

344     r 

r                       n 

c 

1        65       „ 

39 

80;     „ 

n                      n 

d 

65        n 

13 

269     ., 

V»                       n 

e 

45,6  „ 

55 

798     „ 

n                      1 

f 

45,6  „ 

50 

726     „ 

Ti                        n 

9 

45,6  „ 

38 

552     „ 

r                        n 

h 

• 

45,6  „ 

30 

435       n 

PhosphorbroDze 

t 

45,6  „ 

18 

261     ^ 

♦< 

k 

45,6  „ 

13 

189  ., 

« 

l 

180      „ 

7 

415    ., 

Stahl  (geschmiedet) 

Der  Krahnführer  hat  seinen  Standort  vor  den  Wendegetrieben,  auf 
einem  seitlichen  Ausbau  der  Laufkatze,  fährt  also  mit  ihr  über  die  Bühne, 
ohne  seinen  Platz  zu  verlassen. 

Die  Laufkatzenträger  sind  als  offene  Fachwerkträger  mit  einfachem 
Diagonalsystem  konstruirt,  so  dass  die  Diagonalen  der  ^littelfelder  auch 
knickwiderstandsfähig  sein  müssen.  Die  Hussersten  Trägerfelder  werden, 
um  möglichst  hohe  Seitensteifigkeit  gegenüber  den  wechselnden  Fahrwider- 
ständen zu  erreichen,  mit  vollen  Blechstegen  versehen.  Die  Abmessungen 
der  benutzten  Profileisen  sind  in  der  Zeichnung  angegeben.    Um  alle  Wellen- 
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lager  und  die  Laufkatze  von  beiden  Seiten  bequem  zugänglich  zu  machen, 
sind  rechts  und  links  von  den  Hauptträgem,  wie  aus  den  Quer8chnit^ 
figuren  zu  ersehen,  ^wei  leichte,  parallele  Seitenträger  angeordnet,  die  mit 
den  Katzenträgern  zur  Auflagerung  von  Laufstegen  dienen  und  durch  den 
fflr  diesen  Zweck  gewählten  Belag  mit  Riffelblechen,  sowie  durch  Diagonal- 
verbände die  Druckgurtung  der  Hauptbalken  gegen  seitliches  Ausknicken 
schützen,  und  auch  die  Träger  in  ihrer  ganzen  Höhe  und  Länge  kräftig 
gegeneinander  versteifen. 

Zum  Heben  von  Lasten  über  75  t  bis  150  t  werden  die  beiden  in  der 
Werkstatt  vorhandenen  Elrahne  dicht  aneinander  gefahren  und  die  Lauf- 
katzen so  nebeneinander  eingestellt,  dass  die  Last  durch  einen  Balancier 
an  beiden  Krahnketten  gemeinsam  aufgehängt  werden  kann,  um  sie  durch 
gleichzeitigen  Betrieb  beider  Krahne  zu  heben  oder  durch  den  Arbeitsraum 
in  der  Richtung  der  Laufkatzenbahn  oder  der  Bühnenbahn  fortzuschaffen. 
Die  gegenseitige  Verständigung  der  beiden  Erahn führer  wird,  ohne  ihre 
Auftnerksamkeit  von  der  Steuerung  der  Wendegetriebe  abzulenken,  dadurch 
gesichert,  dass  der  eine  Krahn  in  Bezug  auf  die  Anordnung  seiner  Trieb- 
werke links,  der  andere  symmetrisch  dazu  rechts  gebaut  ist,  sich  also  beide 
Führer  von  ihren  Standorten  aus  das  Gesicht  zuwenden. 

Die  Bühne  wiegt  560CX)  kg,  alle  Maschinentheile  etwa  33000  kg.  Das 
Gesammtgewicht  des  ganzen  Krahnes  beträgt  hiemach  ungefähr  89000  kg. 

Die  Konstruktion  verdient  wegen  der  aussergewOhnlichen  Verhältnisse 
und  d^r  sorgfältig  durchdachten  Ausbildung  aller  einzelnen  Theile,  wie 
wegen  der  soliden  Bauart  und  der  befriedigenden  Betriebsergebnisse  be- 
sondere Beachtung.  1*) 

liaufkrahn  von  Sampson  Moore  in  Liverpool.*'^) 

Der  mit  Seil-  und  Wellenbetrieb  ausgeführte  Laufkrahn  von  Sampson 
Moore,  auf  Taf.  48,  Fig.  i,  2  und  3,  liefert  ein  Beispiel  für  eine  Krahn- 
anlage  mit  Seil-  und  Wellentransmission.  Das  Treibseil  liegt,  wie  der 
Grundriss,  Fig.  2,  Taf.  48,  und  die  Textfigur  505  erkennen  lassen,  nur 
auf  einer  Seite  der  Bühnenbahn  an  der  Umfassungsmauer  unter  der  Decke 
und  läuft  über  die  Seilrollen,  welche  im  Krahngerüst  gelagert  sind.  Auf 
der  Krahnbühne  liegen  drei  Wellen,  für  die  Fahrbewegung  der  Bühne  und 
für  das  Winden-  und  Fahrtriebwerk  der  Laufkatze. 

Der  Antrieb  der  Bühnenwellen  erfolgt  durch  Einrücken  von  Keilnuthen- 
rädera  in  das  Triebwerk  der  Rollen  rechts-  oder  linksläufig.  In  der  Zeich- 
nung sind  die  Räder  wegen  des  kleinen  Massstabes  nur  mit  glatten  Um- 
fangen dargestellt.  Die  Leitung  des  Seiltriebs  von  einem  Endpunkt  der 
Krahnbahn  bis  zum  anderen,  und  die  Art,  wie  das  Seil  über  die  Treib- 
rollen der  Krahnbühne  geführt  ist,  veranschaulicht  Skizze  Fig.  505.  Die 
Haupttreibrolle  A  ist  durch  einen  Riementrieb  mit  fester  und  loser  Scheibe 
mit  der  allgemeinen  Wellenleitung  der  Fabrik  in  Verbindung  gesetzt.  Das 
von  der  Rolle  A  ablaufende  Seiltrum  wird  dicht  unter  der  Decke  über  eine 


*)  Vergl.  auch  den  Laufkrahn  von  E.  Becker  für  Howaldt  mit  durchgehendem 
Wellenbetrieb  von  20  t  Tragfähigkeit  und  20  m  Spannweite.  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1883, 
Taf.  XXVn,  der  für  leichtere  Lasten  eine  Reihe  bemerkenswerther  Einzelheiten  bietet. 

**)   Practica!   Mechanic's  Journal  1866,    S.  242  und  Rankine*8  Encyclopaedia  of  Ma- 
chine and  Handtools. 
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Reihe  festgelagerter  Rollen  D  bis  an  das  eDtg egengeBetzte  Ende  der  Krahn- 
bahn  geftihrt  und  läaft  hier,  mittelst  einer  horizontaten  Rolle  B  anter  eiaem 
rechten  Winkel  abgelenkt,  über  den  Umfang  der  senkrechten  Spannrolle  8, 
die  sich  durch  den  Eettenzng  eines  Gewichts  selbs^ 
thätig  verschiebt.  Durch  die  untere  horizontale  Rolle 
B  wird  das  Seil  in  der  Hauptbahn  znr  Rolle  Ä 
zu  rück  geleitet. 

Das  Seil  l&nft  der  Reihe  nach  abwechselnd  Über 
and  anter  den  BUhnenroUen  entlang,  so  dass  immer 
je  zwei  benachbarte  Rollen  in  amgekehrter  Richtung 
angetrieben  werden. 

Die  üntersttltzungsroUen  C  ftlr  das  untere  trei- 
bende Trum  mtlssen  sftmmtlich  in  bewegliehen  Lager- 
annen liegen,  damit  sie  dem  Rollenwerk  der  Krabn- 
bühne  ausweichen  können,  sobald  der  Wagen  aber 
die  Untersttttzangen  des  Seillaufä  fortfuhrt. 

Von  den  6  Seilrollen  in  dem  lang  gestreckten, 
gaaseisernen  Bockgestell  der  Erahnbahne  dienen  die 
beiden  äusseren  nur  als  Leitrollen,  um  eine  ge- 
nügende TJmfangsumspannung  fOr  die  benachbarten 
Treibrollen  zu  erzielen.  Die  vier  grossen  Rollen  £,, 
F, ,  0,  und  H^  bilden  die  Treibräder  für  die  Bühnen- 
cransmissionen.  Zar  weiteren  Fortpflanzung  der  ein- 
geleiteten Triebkraft  sind  auf  ihre  Achsen  die  Keil- 
nathenräder  £^ ,  f,,  G^,  £^  aufgesetzt.  Zwischen  je 
zwei  dieser  Reibon  gerader  liegen  diezngehOrigen  Dber- 
setzongsräder,  welche  durch  Hebelwerke,  sowohl  nach 
rechts  wie  nach  links,  eingerackt  werden  kOnnen  und 
hierdurch  den  erforderlichen  rechts-  oder  linksläuägen 
Antrieb  empfangen.  Die  Beweglichkeit  der  Wellen- 
köpfe wird  durch  Oelenkkuppelungen  vermittelt,  wie 
ans  Fig.  i  und  2,  Taf.  48,  ersichtlich  ist. 

Der  Antrieb  der  Laufkatzenwinde  zum  Heben 
und  Senken  der  Last  erfolgt  durch  Einrücken  des 
Keilnuthenrades  J^  In  die  Räder  H^  oder  O,. 

Das  f^ie  Ende  der  zam  Rade  J^  gehörigen 
Achse  J  hängt  an  dem  senkrechten  Hebel  L,  Fig.  3. 
Der  Stenerhebel  P  bewirkt  durch  den  Zwischenhebel 
N  und  die  horizontalen  Kuppelungsschienen  0  nnd 
M,  welche  einerseits  die  Hebel  L  und  N,  anderei^ 
seits  die  Hebel  S  and  P  untereinander  verbinden, 
das  Einracken  des  Friktionsrades  in  das  eine  oder 
andere  der  beiden  benachbarten  Treibräder.  Die  Fortsetzung  des  an  dem 
Hebelwerk  aufgehängten  Wellenkopfes  ist  dicht  hinter  dem  Universalgelenk 
J*,,  und  ebenso  am  entgegengesetzten  Bahnenende,  durch  feste  Lager  K  unter- 
stützt. Auf  der  Zwischenstrecke  sind  bewegliche  Lager  Ki  mit  selbstthätiger 
Einstellang  durch  Gelenkparallelograinm  und  Gegengewicht&wirknng  angeord- 
net, die  der  Laufkatze  freie  Durchfahrt  gewähren,  Indem  sie  vor  dem 
auf  der  Welle  in  einer  durchlaufenden  Nath  mit  Feder  verschiebbaren 
■  Schleppkegelrade  Jg  ausweichen.    Der  Antrieb  des  Kegelrades  J,  wird  durch 
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das  darüber  liegende  Rad  Q^  auf  die  senkrechte  Spindel  Q  übertragen  and 
durch  die  Schnecke  Q^  und  das  Schneckenrad  Ä^  weiter  auf  die  Stimräder- 
welle  S  fortgepflanzt,  um  beim  Einrücken  des  Rades  S^  in  das  Ketten- 
trommelrad  ü^  die  Trommel  durch  die  vorstehend  angegebenen  Umsetzungen 
für  leichtere  Lasten  anzutreiben.  Zum  Aufwinden  der  schwereren  Lasten 
wird  das  Stimtriebrad  S^  ausgerückt  und  statt  dessen  S^j  durch  seitliche 
Verschiebung,  mit  T^  zum  Eingriff  gebracht.  Alsdann  erfolgt  von  der 
Schneckenrad  welle  S  die  weitere  i  Übertragung  durch  die  Vorgelegewelle  T 
und  von  hier  aus  durch  den  Eingriff  der  Stirnräder  T^  und  ü^  auf  die 
Trommel. 

Die  Laufkatze  wird  in  ganz  ähnlicher  Weise  in.  Thätigkeit  gesetzt. 
Der  Steuerhebel  ihres  Triebwerks  P^  presst  den  beweglichen  Kopf  der 
Transmissionswelle  7,  je  nach  der  erforderlichen  Antriebrichtung  in  das 
Keilrad  E^  oder  F^  ein.  Von  der  Welle  wird  der  Antrieb  zunächst  durch 
ein  Schnecken triebwerk  abgeleitet,  dessen  Schnecke  mit  Feder  in  der 
Wellennuth  verschiebbar,  durch  die  Laufkatze  mitgenommen  wird,  und  daher 
auch  bewegliche  Wellenlager  fordert,  die  vor  der  Laufkatze  ausweichen. 
Die  Schneckenradwelle  W  bildet  durch  Stirnrädereingriff  die  Vorgelegewelle 
für  die  Laufradwelle  X 

Um  die  Lastwinde  und  die  Laufkatze  bei  etwaigen  Betriebsunter- 
brechungen der  Seiltransmission  von  Hand  betreiben  zu  können,  ist  noch 
die  Kurbelwelle  Z  in  das  Bockgestell  der  Laufkatze  eingelegt. 

Aus  den  beiden  entgegengesetzten  Seitenansichten  der  Laufkatze,  Fig.  i, 
ist  ersichtlich,  dass  auf  jeder  Bockseite  eine  geneigte  Spindel  mit  Kegel- 
rädern liegt.  Die  Kurbelwelle  selbst  ist  in  ihren  Lagern  verschiebbar  und 
wirkt  in  den  entgegengesetzten  Stellungen  auf  die  Spindel  ein,  welche  auf 
der  Seite  der  Verschiebungsrichtung  liegt.  Somit  erfolgt  hierbei  entweder 
der  Antrieb  der  Transmissionswelle  J  für  die  Krahnwinde  oder  der  Trans- 
missionswelle V  für  den  Fahrbetrieb  der  Laufkatze,  weil  beide  Wellen,  ausser 
dem  bereits  früher  erwähnten  Schlepprade  und  der  Schleppschnecke,  noch 
besondere  Schleppkegelräder  tragen,  die  mit  dem  Räderwerk  der  geneigten 
Spindeln  im  Eingriff  stehen. 

Die  Fahrbewegung  der  Laufbühne  wird  durch  den  mittleren  Hand- 
hebel Pj  gesteuert.  Das  zugehörige  Hebelwerk  wirkt  auf .  die  Welle  a  und 
presst  ihr  Keilnuthenrad  in  die  Räder  F^  oder  G^.  Die  Kegelräder  a^  \ 
pflanzen  den  Antrieb  auf  die  am  Bühnenende  geneigt  gelagerte  Welle  b 
und  damit  durch  die  Schnecke  b^  und  das  Schneckenrad  q  auf  die  ge- 
meinschaftliche Vorgelegewelle  der  Bühnenlaufräder  fort,  deren  Achsen  d 
durch  Stirnrädereingriff  gleichzeitig  bethätigt  werden.  Auch  hier  ist 
Handbetrieb  möglich  durch  Aufsetzen  einer  Kurbel  auf  das  Vierkant  der 
Welle  a. 

Die  Konstruktion  der  Krahnbühne  aus  zwei  schmiedeeisernen  Trägem, 
in  Gestalt  hohler  Blechbalken  mit  kastenförmigen  Endverbindungen  zur 
Aufnahme  der  Laufräder,  ist  aus  der  Zeichnung  zu  entnehmen. 

Die  Verbindung,  welche  Moore  für  die  vorstehend  beschriebene  Krahn- 
konstruktion  zwischen  Seil-  und  Wellen transmission  durchgeführt  hat,  ge- 
währt zunächst  den  Vortheil,  dass,  ausser  dem  verhältnissmässig  einfachen 
Seillauf,  nur  immer  die  zur  Zeit  benutzte  Wellenleitung  in  Thätigkeit  ist, 
sei  es,  dass  es  sich  darum  handelt,  Lasten  einfach  aufzuwinden  oder  die 
aufgewundenen  Lasten  in  einer  der  beiden  Hauptfahrrichtungen  seitlich  zu 
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versetzen.  Im  allgemeinen  wird  nnr  immer  eins  der  drei  veracMedenen 
Triebwerke  g^ebraucht.  Während  der  Zeit,  in  der  die  anderen  ruhen,  liegen 
auch  die  zogehörigen  Transmisstonszweige  still  und  verbrauchen  keine  Kraft. 
Die  Oesammtanordnung  der  Krahnanlage  ermöglicht  im  übrigen,  alle  drei 
Triebwerke  auch  gleichzeitig  eiozurttcken. 

Die  Seilgeschwindigkeit  des  Hoore'achen  Krahnes  beträgt  nur  etwa 
6  bis  7  m  iü  der  Sekunde.  Je  nach  der  Arbeitsleistung  finden  Hanfseile 
•  von  3  cm  Durchmesser  nnd  mehr  Verwendung.  Die  Betriebsdauer  der  Seile 
richtet  sich  nach  der  im  Entwarf  zugelassenen  Anstrengung  und  nach  der 
Lebhaftigkeit  des  Betriebes,  Eine  Betriebsdauer  von  9  bis  18  Monaten  pflegt 
mao  als  befMedigend  anzusehen. 

Unter  anderen  sind  in  den  Werkstatten  der  Aktiengesellschaft  für 
Lokomotivbau  „Hohenzollem"  bei  Dflsseidorf  drei  Moore'sche  Erahne  fUr 
loooo,  isocND  und  20000  kg  Tragfähigkeit  im  Betrieb. 

lianfkrahn  von  L.  Stackenholz  tär  15  000  kg  Tragkraft  mit  Seilbetiieb. 

Der  Krabn  von  Stuckenbolz,  Fig.  506  bis  509,  ist  streng  genommen 
auch  ein  Erahn  mit  Seil-  and  Wellenbetrieb,  die  Wellen  sind  aber  hier  fast 
auf  die  unentbehrlichen  Räderachsen  beschränkt,  so  dass  die  Bauart  ge- 
wöhnlich kurz  als  8eilkrahD  bezeichnet  zu  werden  päegt.    Der  Antrieb  der 


Krahnmaschlucn  erfolgt,  wie  bei  Moore,  durch  ein  Transmisslonshanfsell, 
dessen  Laufebene  in  der  Bahn  des  einen  Bflhnenendes  liegt;  um  aber  das 
Seil  durch  Vermindern  der  Ablenkungsstellen  und  RlchtungswechBel  mög- 
lichst zu  schonen,  ist  auf  dem  Bflbnenende  nur  eine  Treibrolle  s  mit  zwei 
Leitrollen  d  angebracht,  die  das  Seil  Aber  den  oberen  Umfang  der  Trelb- 
rolle  führen  und  lose  auf  den  Achsen  der  Bflhnenfahrräder  laufen,  während 
die  Treibrolle  zwischen  ihnen  höber  gelagert  Ist.     Die  Krahnbflhne  ist  als 
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anten  offener  TJ-förmiger  Träger  mit  innenliegender  Laofkatzenbahn  gebaut 
and  deshalb  die  Lastwinde  nicht  in  die  Laufkatze  eingeschaltet,  sondern 
am  Bübnenende,  auf  der  Decke  des  Krahnbalkens,  nntergebracbt,  wo  anch 
die  Fahrtriebwerke  liegen. 

Der  Antrieb    der  Seilrolle  s  wird  durch   eine   einfache  Stirnrftdertlber- 
setzung  auf  die  seitlich  am  guBseisemen  Windenbock  gelagerte  Arbeitswelle 
fortgepflanzt,  welche  die  Wendegetriebe  i,  2  und  3  ftlr  die  Lastwinde,  daa 
Bühnenfahrwerk  and  das  Laaf  katzenfahrwerk  trügt.    Die  Wendegetriebe  be- 
stehen ans  je  zwei  lose  auf  der  Welle  laufenden  Kegelzahnrftdem  mit  einem   . 
senkrecht  dazu  stehenden,  beiderseits  eingreifenden  Zwischmkegelrad  and 
einer  zwischen  den  Zwillingskegeln  in  Feder   and 
Natb   verschiebbaren  EinrUckmuffe,   deren  EOpfe 
mit  Keibungsknppelnngen  aosgerflstet  sind,  die  mit 
den    Oegenkappelungshalften    der    Zwilllngskegel- 
räder  wechselweise  in  oder  aoaser  Eingriff  gesetzt 
werden  können.  —  Vergl.  Fig.  4,  Taf.  5.  —  Je  nach 
der  Einrflckrichtnng    wird  das  Zwischenkegelrad 
Fig,  J08.  von  der  einen  oder  der  anderen  Seite  angetrieben 

und  damit  rechts-  oder  linkaUafig  gedreht,  während 
gleichzeitig  durch  den  gemeinsamen  Eingriff  das 
ausgekuppelte  Zwillingarad  auf  der  Arbeitswelle 
durch  das  Zwischenrad  entgegengesetzt  zom  ge- 
kuppelten mitgenommen  wird.  Die  Steoerwelle 
liegt  über  der  Wendegetriebewelle  und  trägt  zwi- 
schen Bunden  Schneckenm äffen  mit  Handrädern, 
Fig.  509.  welche  die  eingreifenden,  oben  mit  Scbneckenzafan- 

radsegmenten  ausgestatteten,  doppelarmigen  Schnb- 
hebel  der  Wendegetriebekuppelnngen  betb&tigen.  —  Vergl.  Fig.  131, 
S.  158. 

Die  Lastwinde  kann  nach  Bedarf  von  dem  Wendegetriebe  i  aus  durch 
WechselrHder  mit  zwei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  benutzt  werden. 
Der  Antrieb  des  Wendegetriebes  wird  von  der  in  Fig.  509  angedeuteten 
Querwelle  unter  der  Windentrommel  anfgenommen  und  dorch  das  Stirnrad  e 
oder  g  auf  die  im  Orundriss  des  Krahns  sichtbare  Trommelvorgelegewelle 
fortgepflanzt,  je  nachdem  man  mittelst  des  Handhebels  h  von  dem  in  Feder 
und  Nuth  gemeinsam  verschiebbaren  WechselrBderpaar  das  Rad  d  mit  e 
oder  f  mit  g  in  Eingriff  setzt.  Die  schwebende  Last  ist  bei  dem  Verzicht 
auf  Selbsthemmung  im  Triebwerk  durch  eine  Bandbremse  auf  der  Vor- 
gelegewelle festzuhalten,  deren  belasteter  Spannhebel  h  vom  Krahnführer 
beim  Lastaufwinden  gelüftet  wird.  Der  leere  Haken  und  leichte  Lasten 
werden  durch  das  für  den  Rücklauf  eingerückte  Wendegetriebe  gesenkt. 
Für  schwere  Lasten  kann  man  die  Bremse  allein  benutzen,  wenn  die  ver- 
schiebbaren Wechseträder  ausser  Eingriff  stehen  oder  das  Wendegetriebe 
durch  die  Mittellage  seines  Schubbebeis  ausgerückt  wird.  Die  Last  hangt 
an  der  Laufkatze  in  einem  Faktorenrollenzug  mit  sechsfacher  Übersetztmg 
durch  3  lose  Rollen  in  der  Hakenflasche  und  4  Leitrollen  in  der  Laufkatze. 
Die  Anordnung  lässt  sich  mit  Ketten  oder  Drahtseilen  durchführen.  Das 
feststehende  Trum  ist  am  linken  Bübnenende  befestigt,  das  Wlndentrum 
geht  von  der  Laufkatze  über  eine  Leitrolle  am  rechten  Bühnenende  nach 
oben  und  läuft  über  Tragrollen  auf  der  Krahnbalken decke  nach  der  Trommel. 
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Das  Wendegetriebe  2  schaltet  durch  das  Stirnrad  i  auf  der  Nabe  seines 
linken  Zwillingskegels,  Fig.  506  und  507,  das  Fahrräderwerk  der  Bühne 
rechts  oder  linksläufig  ein,  je  nachdem  dieser  Kegel  unmittelbar  mit  der 
Welle  gekuppelt  wird  oder  bei  entgegengesetztem  Euppelungsschluss  den 
Antrieb  von  dem  rechten  Kegel  durch  Vermittelung  des  lose  mitlaufenden 
Zwischenkegelrades  empfängt.  Das  Stirnrad  i  steht  mit  der  gemeinsamen, 
durchlaufenden  Vorgelegewelle  der  gegentlberliegenden  Bühnenlaufräder  im 
Eingriff. 

Die  Lastkatze  wird  durch  eine  Zugkette  bewegt,  deren  Lauf  wagerecht 
angeordnet  ist,  um  die  Katze  in  ihrer  Mittel  ebene  fassen  zu  können,  ohne 
die  Bahn  des  Lastrollenzuges  durch  das  Rücklauftrum  der  Zugkette  zu  be- 
hindern. Die  Wellen  für  die  Zugkettenrollen  sind  hierfür  an  den  Bühnen- 
enden senkrecht  eingebaut.  Die  Daumentreibrolle  k  am  linken  Ende  em- 
pfängt ihre  Drehung  von  dem  Wendegetriebe  3  durch  eine  quer  zum  Krahn- 
träger  gelagerte  Welle  mittelst  Kegelräderübersetzung,  die  am  deutlichsten 
im  Orundriss  des  Krahns  und  in  Fig.  508  hervortritt. 

Die  Treibseilgeschwindigkeit  dieser  Krahne  wird  meist  zu  8  bis  12  m 
in  der  Sekunde  angenommen.  Die  Hubgeschwindigkeit  schwankt  für  Lasten 
über  10  Tonnen  zwischen  0,5  bis  i  m,  die  Lastsenkgeschwindigkeit  zwischen 
I  bis  2,5  m  in  der  Minute,  die  Fahrgeschwindigkeit  des  Krahns  und  der 
Laufkatze  zwischen  2,5  bis  10  m,  je  nach  den  Anforderungen,  die  für  den 
Entwurf  gestellt  werden. 

Laufkrahn  für  5000  kg  Last  mit  elektrischem  Betrieb  und  Steuerung 

von  unten  durch  Zugketten. 

Ausgeführt  von  der  Maschinenbau- Aktiengesellschaft  Nüniberg. 

Der  Krahn,  Fig.  5 10  bis  513,  S.  706  u.  707,  ist  für  die  massige  Spannweite 
von  6410  mm  und  5  Tonnen  Tragkraft  mit  einfachen  gewalzten  Bühnenträgem 
gebaut,  zwischen  denen  die  Katze  mit  kegelförmig  abgedrehten  Rädern  auf 
den  unteren  Innenflanschen  läuft.  Der  Abstand  der  Träger  voneinander 
wird  ausser  durch  die  Radkasten,  gegen  welche  die  Bühne  an  ihren  Enden 
hängend  angenietet  ist,  in  der  mittleren  Strecke  durch  einzelne  über- 
genietete Winkeleisen  gesichert.  Der  Elektromotor,  ein  Nebenschlussmotor, 
steht  am  rechten  Krahnende  auf  einem  Konsol  und  arbeitet  mit  1300  minut- 
lichen Umdrehungen  auf  das  gegenüberliegende,  ebenfalls  auf  einem  Kon- 
sol untergebrachte  Wurmgetriebe,  dessen  Radachse  das  Vorgelege  der  Wende- 
getriebewelle «?,  Fig.  Sil  und  512  bildet  und  diese  durch  ein  einfaches  Stirn- 
räderpaar in  Thätigkeit  setzt.  Die  drei  Wendegetriebe  für  die  verschiedenen 
Arbeitsleistungen  des  Krahns  werden  von  unten  durch  Zugketten  ein-  und 
ausgerückt,  deren  Daumenräder  mit  den  Steuerschneoken  ftlr  die  Kuppel- 
hebel  auf  den  konachsialen,  aber  voneinander  gotronnten  Steuerwellen- 
strecken Äp  s^  und  A3,  Fig.  510,  sitzen. 

Das  Lastseil  ist  am  rechten  Krainiende  testgelo^M  und  läuft  jenseits 
der  Katze  am  linken  Ende  von  unten  übrr  die  Loltironunel  /  nach  der 
Windentrommel  t,  die  den  Antrieb  iiires  zugelu^rigen  Wondogt^triebes  dureh 
doppelte  Stirnrädervorgelege  aufnimmt.  Die  Hrolto  der  Li^itiivmmel  /  ge- 
währt dem  Seillauf  genügenden  Splrlrauni.  un\  ilio  Soliouversehiebung  zum 
richtigen  Aufwickeln  auf  die  Windt^ntroniniel  zu  vernüttoln,  olu\t^  das  untere 
Seiltrum  störend  weit  aus  (Ut  Mittoh'brne  drr  Kaizonleitrollen  ab/ulenkon. 

Ernst,  Hebexeugc.   3.  Aufl.   1.  *  li^ 
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Zorn  Festhalten  der  schwebenden  Last  moss  noch  eine  Spemenkbremse  in 
das  Windentriebwerk  eingebant  werden,  die  in  der  benntzten  Original- 
zelcbnong  nicht  angegeben  ist. 

Abweichend  von  den  sonst  üblichen  Zngketten  flir  die  Laufkatze  ist 
ein  Zngseil  benatzt,  dessen  Enden  in  entgegengesetzter  Bichtnng  von  unten 
nm  die  Trommeln  a  und  b,  Fig.  511,  gescblangen  sind  und  von  diesen 
beim  Einrücken  des  rechten  Wendegetriebes  durch  die  Stirnräderöbersetzung 
des  Zwischen  Vorgeleges  im  einen  oder  im  anderen  Sinne  zmn  Verschieben 
der  Katze  gleichzeitig  auf-  und  abgewickelt  werden.  Das  untere  Zngaeil- 
trum  wird  durch  schräg  gelagerte  Iicitrollen  c  and  d  an  den  Krahnendcn 


Fig.  5". 


Fig-S'3- 


aus  der  Längsachse  der  Katze  anf  die  Mittelebeuen  der  Trommeln  a  and  li 
abgelenkt,  so  dass  die  fortschreitende  Wickelung  nur  die  oberen  Seil- 
Btrecken  seitlich  verschiebt,  ohne  auf  die  Katze  einen  schiefen  Zug  ans- 
zattben. 

Das  mittlere  Wendegetriebe  setzt  durch  seine  quer  über  die  Bühne  ge- 
lagerte Welle  mit  einer  steilgängigen  Schnecke  das  darüber  liegende 
Schneckenrad  auf  der  durehlaofenden  Vorgelegewelle  der  BühnenlaaArad- 
aehsen  in  Tbäligkeit. 

Die  Übersetzungen  sind  so  gewählt,  daes  die  Last  mit  1,8  m  in  der- 
Miuute  gehoben  wird,  die  Katzengescfawindigkeit  10  m  und  die  Krahnfahr- 
geschwiadigkeit  24  m  in  der  Minute  beträgt 


Laarkralm  mit  eloktrlsctaem  Betrieb  durch  einen  NebensciilnsBrnotor 
fOr  20000  kg  Nutzlast,  13,7  m  Spannweite  und  10  m  Hub. 

AuegefUirt  von  Fr.  Krupp,  Gruaonwerk  in  Magdeburg. 

Der  Motor  des  Laufkrahnes,  Taf.  49,  steht  am  einen  Bühnenende  über 
dem  Badkasten  and  treibt  durch  ein  Wurmgetriebe  die  gemeinsame  Voi> 
gelegewelle  an,  auf  der  die  drei  Kegelräderwendegetriebe  A,  B  und  C 
für  die  Winde,  die  Fahrzugketten  der  Laufkatze  und  das  Fahrtriebwerk 
der  Bühne  sitzen.  Die  Einrückhebel  a,  b  und  c  der  Wendegetriebe- 
kappelungen werden  von  dem  seitlich  unter  dem  Laufsteg  am  Radkasten 
und  an  einem  Konsol  aufgehängten  Führerkorb  aus  durch  Handräder  ge- 
steuert. Diese  befinden  sich  auf  einer  gemeinsamen  Spindelwelle,  deren 
fiachgängiges  Gewinde  in  die  unteren  SchubmuSTeD  der  Steuerhebel  ein- 
greift. Das  Wendegetriebe  A  der  Winde  wirkt  durch  eine  in  der  Zeichnung 
fortgelassene  senkrechte  Zwischenwelle  mit  Kegelrädern  auf  die  unter  der 
Seiltrommel    liegende    Vorgelegewelle  d,    die    durch   Stirnrädereingriff   eine 

45* 
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zweite  Vorgelegewelle  e  antreibt  und  schliesslich  von  dieser  ans  durch  ein 
weiteres  Stirnrädervorgelege  auf  der  dem  Führerkorb  gegenüberliegenden 
Seite  die  Trommel  in  Drehung  versetzt.  Die  Welle  e  trägt  ausserdem  noch 
eine  Bremsscheibe,  deren  Spannhebelwerk  durch  das  Gestänge  g  und  den 
Fusstritthebel  f  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  kann,  um  die  sinkende  Last 
rechtzeitig  anzuhalten. 

Die  Trommel  nimmt  die  beiden  Enden  des  Lastseiles  auf,  das  am  ent- 
gegengesetzten Krahnende  mit  einer  Schleife  um  die  horizontale  Ausgleich- 
rolle h  für  wechselnde  Seildehnungen  gelegt  ist  und  zwischen  den  Leitrollen 
der  Laufkatze  in  zwei  Schlingen  für  die  losen  Rollen  der  Lasthakenflasche 
herabhängt.  Die  Last  vertheÜt  sich  hierbei  gleichmässig  auf  vier  Seilquer- 
schnitte, und  die  losen  Bollen  vervollständigen  das  Übersetzungsverhältniss 
zwischen  Motor  und  Trommel  mit  dem  Faktor  i :  2. 

Das  Wendegetriebe  B  der  Katzenbewegung  versetzt  durch  ein  einfaches 
Stirnrädervorgelege  die  Daumenrollen  i  der  Laufkatzenzugketten  in  Drehung. 
Die  beiden  Zugketten  sind  mit  ihren  Enden  unmittelbar  an  den  Laufkatzen- 
wagen angeschlossen.  Trotz  der  eingeschalteten  Spannschrauben  für  die 
Regulirung  der  Ketten  auf  gleiche  Länge,  verursachen  die  unvermeidlichen 
kleinen  Justirungsfehler  in  den  einzelnen  Gliedern  der  kalibrirten  Ketten 
erfahrungsgemäss  einseitige  Zugkräfte  und  erhöhen  daher  den  Fahrwider- 
stand, so  dass  die  Einschaltung  von  drehbaren  Zugschwengeln,  wie  sie  bei 
allen  Fuhrwerken  benutzt  werden,  den  Vorzug  verdient  und  nicht  unter- 
lassen werden  sollte. 

Das  Wendegetriebe  C  des  Bühnen fahrwerkes  arbeitet  zunächst  auf  eine 
kurze  senkrechte  Welle  und  von  da  durch  ein  weiteres  Kegelräderpaar  auf 
die  Vorgelegewelle  der  Laufräder.  Der  Antrieb  wird  in  der  Mitte  der 
Bühnenlänge  durch  ein  Stimräderpaar  abgezweigt,  so  dass  sich  etwaige 
federnde  Wellenverdrehungen  durch  den  Fahrwiderstand  von  der  Mitte  aus 
auf  beide  Wellenhälften  möglichst  gleichmässig  vertheilen. 

Die  Konstruktionsbedingungen  forderten  für  den  Krahn  1,56  m  minut- 
liche Lasthubgeschwindigkeit,  für  die  Querbewegung  der  Katze  12  m  und 
ebenso  für  die  Bühnengeschwindigkeit  12  m  in  der  Minute.  Für  diese 
Leistung  ist  ein  Nebenschlussmotor  gewählt,  der  mit  iio  Volt  und  970  minut- 
lichen Umläufen  13.4  PS.  als  regelrechte  Beanspruchung  abgiebt. 

Die  Versuchsmessungen  ergaben  mit  dem  neuen,  noch  nicht  eingelau- 
fenen Triebwerk  10  Amp.  Stromverbrauch  für  den  Leerlauf  des  ungekup- 
pelten  Motors  und  19  Amp.  mit  angeschlossenem  Wurmgetriebe  und  unbe- 
lasteter Wendegetriebewelle. 

Bei  eingerücktem  Hubwerk  waren  zum  Heben  des  leeren  Hakens 
20  Amp.,  zum  Senken  desselben  19  Amp.  erforderlich,  während  unter  voller 
Last  mit  20(X)0  kg  der  Strom  beim  Heben  auf  120  Amp.  stieg  und  beim 
Senken  auf  5  Amp.  zurückging.  Die  Querbewegung  der  Katze  verbrauchte 
leer  30  Amp.  und  mit  20CXX)kg  am  Haken  90  Amp.,  das  Fahren  der  Bühne 
ohne  Last  40  Amp.,  mit  20000  kg  60  Amp.,  so  dass  sich  nur  für  die  ge- 
wöhnlich vorkommenden  kleineren  und  mittleren  Lasten  gleichzeitig  zwei 
Bewegungen  ausführen  lassen,  ohne  den  Motor  zu  überanstrengen. 

Zu  Gunsten  der  im  Krahnbau  häufigen  Lage  der  Schnecke  oberhalb 
ihres  Rades  ist,  unter  Hinweis  auf  S.  177,  zu  bemerken,  dass  hierbei  metallische 
Verschleisstheile  im  Öltrog  leichter  zu  Boden  sinken  und  nicht  immer 
wieder  aufs  neue  zwischen  die  Gleitflächen  gelangen. 
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Xiaofkralin  für  15000  kg  Tragkraft  mit  einem  Elektromotor  und  Yor- 

gelegewechsel  für  die  Lastwinde. 

Ausgef&hrt  von  der  Maschinenbau- Aktiengesellschaft  Nürnberg. 

Der  Laufkrahn,  Fig.  i  bis  4,  Taf.  50,  ähnlich,  wie  der  vorstehend  be- 
schriebene gebaut,  wird  durch  einen  Elektromotor  von  13,7  PS.  mit  970  minut- 
lichen Umläufen  betrieben,  der  durch  ein  dreigängiges  Schneckenradwerk 
und  ein  Kegelräderpaar  die  gemeinschaftliche  Vorgelegewelle  mit  den  Wende- 
getriebekuppelungen für  die  drei  Hauptarbeitsbewegungen  in  Thätigkeit 
setzt.  Der  Führerkorb  hängt  unter  dem  Laufsteg  am  linken  Erahnende, 
wo  die  Steuerwelle  mit  den  drei  Handrädern  und  Schnecken  für  die  ver- 
zahnten Segmenthebel  zum  Ein-  und  Ausrücken  der  darüber  liegenden 
Schubkeilkuppelungen  untergebracht  ist  Ausserdem  liegt  über  dem  Boden 
des  Führerkorbes  ein  Fusstritthebel  f  zur  Bedienung  der  Lastwindenbremse. 
Ein  zweiter,  kleinerer  Korb  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  macht  die 
Bremse  h  bequem  zugänglich  und  erleichtert  das  zuverlässige  Schmieren 
aller  Bäderwerke  und  Lager.  Die  Bremse  wird  durch  das  Spannhebelwerk 
mit  dem  Gewicht  g  selbstthätig  geschlossen  und  muss  vom  Krahnführer  zum 
Heben  und  Senken  der  Last  durch  den  Fusstritthebel  gelüftet  werden. 
Zwischen  den  Bühnenträgem  ist  ein  doppeltes,  auswechselbares  Stirnräder- 
vorgelege mit  verschieblicher  Klauenmuffenkuppelung,  Fig.  3,  eingebaut, 
das  vom  Führerstand  aus  mittelst  der  Griffstange  A,  Fig.  2,  umgesteuert 
werden  kann.  Dabei  ist  vorausgesetzt,  dass,  je  nach  Bedürfniss,  der  Wech- 
sel der  Vorgelege  für  verschiedene  Hubgeschwindigkeit  im  allgemeinen  vor 
dem  Anheben  einer  Last  vorgenommen  wird.  Mit  Hilfe  der  Bremse  kann 
man  aber  den  Wechsel  allenfalls  auch  bei  schwebender  Last  ausführen. 
Die  Last  hängt-  an  einer  losen  Rolle  mit  Gallischer  Kette,  die  mit  ihren 
wagerecht  gespannten  Strecken  zum  Schutz  gegen  störendes  Durchhängen 
auf  zwei  ausweichenden  Stützlagern  ruht.  In  der  Zeichnung  ist  nur  die 
Stütze  8  an  der  rechten  Krahnhälfte  sichtbar.  Ihre  Konstruktion  stimmt  im 
wesentlichen  mit  der  im  grösseren  Massstab  gezeichneten  Ausführung  von 
Stuckenholz,  Fig.  7  bis  9,  Taf.  55,  Text  S.  699,  überein.  Das  ablaufende 
Kettentrum  sammelt  sich  in  einem  zwischen  den  beiden  Trägern  eingebauten 
Blechkasten. 

Die  Laufkatze  ist  in  üblicher  Weise  zwischen  die  Enden  zweier  ge- 
schlossener kalibrirter  Gliederketten  eingeschaltet,  die  am  rechten  Krahn- 
ende  über  glatte  Leitrollen,  am  linken  über  Daumenrollen  gehen  und  von 
letzteren  den  Antrieb  zum  Verschieben  der  Katze  vom  Fahrwerk  empfangen. 

Die  durchgehende  Vorgelegewelle  der  Bühnenlaufräder  wird,  unter  Ver- 
zicht auf  die  Kraftabzweigung  in  der  Krahnmitte,  unmittelbar  von  der 
Wendegetriebewelle  durch  ein  Stimräderpaar  in  Thätigkeit  gesetzt. 

Die  erforderliche  Seitensteiflgkeit  der  Bühnenträger  ist  durch  besonders 
kräftige  Verstärkungen  der  oberen  Gurtungen,  Flg.  4,  gesichert  und  wird 
auf  der  einen  Seite  noch  durch  den  Laufsteg  erhöht. 

Die  Bauart  des  Wurmgetriebes  mit  oben  liegender  Schnecke  ist  einer 
ganz  ähnlichen  Ausführung  derselben  Firma,  Textfigur  139  bis  141,  S.  178, 
zu  entnehmen. 

Aus  der  ümlaufzahl  des  Motors  und  den  in  die  Tafelfiguren  eingetra- 
genen Zähnezahlen  berechnen  sich  die  auswechselbaren  Hubgeschwindig- 
keiten zu  3  und  1,5  m  in  der  Minute.    Die  Katze  läuft  mit  7  m,  der  ganze 
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Krahn  mit  32  m  in  der  Minute.  Zum  genauen  Anhalten  in  der  Fahrt 
pflegen  die  Führer  erforderlichenfalls  die  Wendegetriebe  durch  rasches 
Umsteuern  als  Bremse  wirken  zu  lassen. 

liaufkrahn  für  die  Giesserei  von  O.  Gruson  &  €ie.   in  Backau  von 

E.  Becker  in  Berlin,  mit  elektrischem  Antrieb  fCir  10  000  kg  Xutzlast 

und  fünf  liastgeschwindigkeitsstufen.    D.B.P.  59  464. 

Der  Lauf  krahn,  Taf  51,  ist  mit  zwei  Lauf  katzen  von  je  5000  kg  Trag- 
kraft ausgeführt,  um  für  den  Giessereibetrieb  gleichzeitig  an  zwei  Stellen 
Lasten  aufnehmen  zu  können.*)  Mit  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  An- 
forderungen an  die  Hakengeschwindigkeit  für  das  Einsenken  und  Aufheben 
der  Kerne  und  an  die  Hubgeschwindigkeiten  beim  freien  Aufnehmen  von 
Gussstücken,  die  so  weit  gesteigert  werden  sollen,  wie  es  die  Lastgrösse  und 
die  verfügbare  Betriebskraft  zulassen,  sind  für  das  Windentriebwerk  fünf 
Geschwindigkeitsabstufungen  gewählt.  Zu  dem  Zweck  hat  Becker,  da  zur 
Zeit  der  Ausführung  die  Tourenregulirung  der  Elektromotoren  noch  nicht 
genügend  ausgebildet  war,  die  ihm  patentirte  Getriebeanordnung,  D.R.P.  59464, 
mit  doppelten  Daumenrollen  für  die  Kettenschlinge  der  losen  Lastrolle  in 
Anwendung  gebracht,  die  durch  getrennten  oder  gemeinsamen  Antrieb  in 
der  weiter  unten  erörterten  Weise  den  Wechsel  der  Hakengeschwindigkeit 
vermitteln. 

Im  Aufriss  und  Grundriss  der  Krahnbühne  ist  nur  die  rechte  EUQfte 
der  Gesammtkonstruktion  dargestellt  und  deshalb  auch  nur  eine  Laufkatze 
gezeichnet,  weil  sich  alle  Theile,  mit  Ausnahme  des  Elektromotors  und 
seiner  Vorgelegetrieb werke,  auf  der  Seitengalerie  am  rechten  Krahnende 
symmetrisch  wiederholen.  Zur  gleichzeitigen  Ausführung  von  Last-  und 
Lauf katzenbewegungen  oder  zum  gleichzeitigen  Antrieb  der  Laufkatzen  und 
der  Hauptbühne  ist  ein  Elektromotor  von  5  PS.  mit  500  minutlichen  Um- 
drehungen aufgestellt.  Die  beiden  Katzen  werden  unabhängig  voneinander 
durch  eine  gemeinschaftliche,  quadratische  Welle  betrieben,  die  unmittelbar 
von  der  Welle  des  Elektromotors  durch  einen  kurzen,  offenen  Riementrieb 
mit  fester  und  loser  Scheibe  in  Thätigkeit  gesetzt  wird.  Die  quadratische 
Welle  liegt  an  beiden  Krahnenden  in  festen  Lagern  und  ist  ausserdem  noch 
in  gleichen  Abständen  durch  drei  ausweichende  Zwischenlager  gestützt, 
deren  Konstruktion  der  S.  574  beschriebenen  Bauart,  Taf.  32,  Fig.  7  und  8 
entspricht.  Auf  der  Welle  gleitet  das  von  jeder  Laufkatze  für  den  Vor- 
und  Rücktrieb  ihrer  Winden  und  Fahrwerke  mitgeschleppte  Wendegetriebe 
mit  glatten  Reibungskegeln.  In  üblicher  Weise  drängen  die  Katzen,  bei 
der  Annäherung  an  ein  bewegliches  Zwischenlager,  die  Lagerstütze  durch 
eine  Kurvenführung  zurück,  um  freie  Bahn  für  das  Schlepptriebwerk  zu 
schaffen,  während  das  Lager,  theils  durch  den  entgegengesetzten  Führungs- 
zweig der  Kurve,  theils  durch  die  fl-eie  Einwirkung  seines  Gegengewichts- 
hebels in  die  Stützstellung  zurückkehrt,  sobald  die  Laufkatze  über  die 
Zwischenlagerstelle  hinausfährt.  Die  senkrecht  zur  Fahrrichtung  in  der 
Laufkatze  gelagerte  Hauptwelle  des  Wendegetriebes  ist  mit  vier  Kegel- 
reibungskuppelungen  ausgerüstet,    von   denen   drei   für   die   verschiedenen 


*)  Die  Zeichnungen  sind  dem  Aufsatz  von  E.  Becker  jan.  aus  der  Zeitschr.  d.  V. 
d.  Ing.  1892,  „Neues  Verfahren  zum  "Wechseln  der  Hubgeschwindigkeit  von  Lasten  an 
loser  KoUe^,  entnommen.   Yergl.  auch  „Geschwindigkeitsstufen  mit  Wechselrädem^  S.  154. 
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Triebwerkszweige  der  Lastwinde  bestimmt  sind,   die  vierte  zum  Ein-  nnd 
Ausrücken  des  Fahrwerkes  der  Laufkatze  dient. 

Die  Last  hängt  an  einer  losen  Rolle  in  einer  endlosen,  kalibrirten 
Kette,  deren  tragende  Strecken  über  die  Daumenräder  r  und  r^  geführt  sind, 
während  ihre  lose,  unbelastete  Schleife  durch  Leitrollen  seitlich  in  den 
Kettenkasten  abgelenkt  wird. 

Das  langsam  laufende  Daumenrad  r  wird  durch  auswechselbare,  doppelte 
Stimrädervorgelege  angetrieben,  und  zwar  für  die  kleinste  Lastgeschwindig- 
keit durch  Einrücken  der  Kuppelung  i,  mittelst  der  Räder  5,  6,  7  und  8, 
ftlr  die  darauf  folgende  durch  Einrücken  der  Kuppelung  2  mittelst  der  Räder  9, 
10,  7  und  8.  Das  schnelllaufende  Daumenrad  r^  arbeitet  mit  einfachem 
Stimrädervorgelege,  indem  beim  Einrücken  der  zugehörigen  Kuppelung  3 
die  Zahnräder  11  und  12  mit  einander  arbeiten.  Die  Räder  5  und  ii,  sowie 
6  und  12,  haben  gleiche  Grösse  und  decken  sich  daher  im  Laufkatzen- 
aufriss.  Das  Fahrtriebwerk  der  Laufkatze  besteht  aus  dem  Doppelvorgelege 
mit  den  Stirnrädern  13,  14,  15  und  16,  und  wird  durch  die  Kuppelung  4 
ein-  oder  ausgeschaltet. 

Je  nachdem  man  die  Kuppelung  i,  2  oder  3  allein  einrückt  oder  i  und 
3  und  schliesslich  2  und  3  gleichzeitig  schliesst,  erhält  man  fünf  verschie- 
dene Lastgeschwindigkeiten  von 

0,88  m,   1,53  m,  4,5  m,  5,4  m,  6,0  m  in  der  Minute. 
Die  Lauf  katzenfahrgeschwindigkeit  ist  zu  8,7  m  in  der  Minute  angenommen. 

Die  Kuppelungen  i  und  2  werden  durch  den  Steuerhebel  a,  3  und  4 
durch  den  Hebel  h  bedient.  Der  Kuppelungsschluss  ist  durch  die  Belastungs- 
gewichte der  Hebel  selbstthätig  gesichert,  während  andererseits,  wie  bei  früher 
beschriebenen  Konstruktionen,  z.  B.  Fig.  5,  Taf.  30,  die  Hebel  in  ihrer  senk- 
rechten Mittelstellung  für  die  Ausrückung  durch  einen  Schnappdaumen  mit 
einspringender  Klemmfeder  festgehalten  werden.  Den  Ausschlag  der  Kup- 
pelungsschubhebel vermitteln  von  den  zugehörigen  Steuerwellen  steilgängige 
Schrauben,  deren  Spindelgänge  auf  den  Wellen  liegen,  und  deren  zu- 
gehörige Muttern  mit  Schildzapfen  in  den  Köpfen  der  Schubstangen  hängen. 
Das  Schleppwendegetriebe  der  Laufkatze  lässt  sich  von  der  gegenüber- 
liegenden Katzenseite,  auf  der  auch  die  eben  erwähnten  Hebel  unter- 
gebracht sind,  durch  das  Händel  c  steuern,  dessen  Ausschlag  nach  rechts 
oder  links  durch  seine  lange  Achse  mittelst  eines  kleinen  Stirnrades  auf  den 
Zahnsegmentkopf  des  Winkelhebels  übertragen  wird,  der  die  SchubmuflFe 
des  Wendegetriebes  mit  einer  Kammzapfenschelle  erfasst.  Auch  hier  wird 
die  Mittellage  des  belasteten  Steuerhebels  durch  einen  Schnappdaumen  mit 
einspringender  Widerlagfeder  für  die  Betriebspausen  gesichert. 

Da  jede  Daumenwelle  bei  ausgerücktem  Antrieb  durch  den  Lastzug  das 
Bestreben  hat,  sich  rückwärts  zu  drehen,  sind  zum  Halten  der  schwebenden 
Last  zwei  Sperradbremsen  l  und  l^,  je  eine  für  jedes  Daumenrad,  erforder- 
lich, die  auf  einer  besonderen  gemeinsamen  Welle  w  untergebracht  werden, 
um  ftlr  die  ebenfalls  darauf  sitzende  Sicherheits- Schleuderbremse  f  eine 
geeignete  Umdrehungszahl  zu  gewinnen.  Da  ferner  die  verschiedenen 
Kraftabzweigungen  mittelst  der  Kuppelungen  i,  2  oder  3  die  Bremswelle 
durch  die  Räderpaare  5  und  6  oder  durch  die  gleichgrossen  11  und  12  in 
gleichem  Sinne  bethätigen,  genügt  für  alle  drei  Fälle  eine  gemeinsame 
Sicherheitsbremse,  die  mittelst  der  in  der  Zeichnung  angegebenen,  zu- 
gehörigen Sperräder  neben   den   lose  auf  der  Welle  eingebauten  Lüftungs- 
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bremsscheiben  durch  Sperrklinken  beim  Eücklanf  der  Last  mit  dem  Trieb- 
werk gekuppelt  wird  und  in  Wirksamkeit  tritt.  Zum  Umsteuern  der  be- 
lasteten Klotzhebel  h  und  ^^  für  die  Ltlftungsbremsen  sind,  wie  bei  allen 
ähnlichen  Konstruktionen  von  Becker,  Fingerscheiben  auf  die  Steuerwellen 
gesetzt,  die  beim  Einrücken  des  zugehörigen  Triebwerks  die  Bremse  lösen, 
beim  Ausrücken  dagegen  die  Hebel  frei  auf  ihre  Bremsscheiben  niederfallen 
lassen.  Die  Kemsteuerwelle  lüftet  den  Bremshebel  A^  ftlr  die  Bremsscheibe  l^, 
beim  Einrücken  der  Kuppelung  3  für  die  Lasthebung,  und  die  Hülsensteuer- 
welle  für  die  Kuppelung  i  und  2  den  Hebel  h  für  die  Bremsscheibe  L  Da 
bei  der  ersten  Welle  zum  Einrücken  des  Lasttriebwerks  nur  die  eine  Aus- 
schlagrichtung in  Betracht  kommt,  die  andere  das  Fahrwerk  bethätigt,  wäh- 
rend für  die  Kuppelung  i  und  2  der  Hebelausschlag  nach  rechts  und  links 
die  Lastwinde  einrückt,  erhält  die  eine  Lüftungsscheibe  nur  einen,  die  andere 
zwei  Finger. 

Für  den  leeren  Lasthaken,  sowie  bei  kleinen  Lasten  ist  das  Schlepp- 
wendegetriebe für  den  Rücktrieb  einzurücken  und  das  Daumenräderwerk 
zum  Senken  von  aussen  anzutreiben.  Für  grössere  Lasten  genügt  das  Ein- 
rücken der  Kuppelung  I,  2  oder  3  bei  ausgerücktem  Schleppwendegetriebe, 
um  durch  gleichzeitiges  Lösen  der  einen  von  beiden  Sperradbremsen  oder 
beider,  die  Last  selbstthätig  mit  der  Sicherheitsschleuderbremse  allein  zu 
senken. 

Die  beiden  entgegengesetzten  Antriebe  für  das  Fahrwerk  der  ganzen 
Bühne  werden  ebenfalls  einem  Wendegetriebe  mit  glitten  Reibungskegeln 
entnommen,  dessen  Schubkegel  unmittelbar  auf  der  Motorwelle  sitzen.  Der 
Oegenkegel  ist  mit  einer  Schnecke  auf  seiner  Welle  ausgerüstet,  dessen  zu- 
gehörige Schneckenradwelle  die  Vorgelegewelle  für  die  zwei  gegenüber- 
liegenden Bühnenlaufräder  bildet  und  diese  durch  Stirnräderübersetzung 
antreibt. 

Die  Nebenbühne  auf  der  Steuerseite  der  Laufkatzen  dient  als  Stand- 
platz für  die  Krahnführer,  welche  den  wandernden  Laufkatzen  folgen  müssen. 
Die  Steuerung  des  Bühnenfahrwerks  wird  von  jeder  Stelle  des  Laufsteges 
durch  eine  über  den  ganzen  Krahn  geführte  Stange  s  ermöglicht  und  ebenso 
das  Ein-  und  Ausrücken  des  Riemens  für  die  quadratische  Antriebwelle  der 
Laufkatze  durch  die  Stange  s^.  Parallel  mit  diesen  Steuerstangen  läuft 
ausserdem  noch  ein  Schnurzug  zum  Ein-  und  Ausschalten  des  elektrischen 
Stromes  und  des  erforderlichen  Anlasswiderstandes,  der  zum  Regeln  des 
Stromzuflusses  in  der  Anlaufperiode  dient.  Dieser  Widerstand  ist  an  dem 
einen  Krahnende  befestigt  und  trägt  einen  von  jedem  Standpunkt  auf  der 
Krahnbühne  deutlich  sichtbaren  Zeiger. 

Der  Krahn  ist  seit  1890  im  Betrieb  und  arbeitet  zur  vollen  Zufrieden- 
heit. Auch  die  gegenseitige  Verständigung  der  beiden  Krahnführer  für  die 
bald  unabhängig  voneinander,  bald  gemeinsam  benutzten  Laufkatzen  voll- 
zieht sich  ohne  Schwierigkeiten,  so  dass  grosse  Lasten  mit  beiden  Katzen- 
winden sicher  gleichzeitig  gehoben  und  gesenkt  oder  fortgefahren  werden 
können. 

Die  Triebwerke  sind  übersichtlich  und  die  fünf  Geschwindigkeits- 
abstufungen mit  verhältnissmässig  einfachen  mechanischen  Hilfsmitteln  er- 
reicht, wenn  auch  für  denselben  Zweck  jetzt  die  Motoren  mit  elektrischer 
Tourenregulirung  unbedingt  den  Vorzug  verdienen.  Die  Bauart  lässt  sich 
in  Bezug    auf  Steuerung   und  Triebwerk    noch  weiter  vereinfachen,    wenn 


Ausgeführte  Winden.    Krahne.  713 

man  die  Bühne  mit  einem  Elektromotor  ausstattet,  der  lediglich  das  Bühnen- 
fahrwerk  betreibt  und  jede  Laufkatze  mit  einer  besonderen  elektrischen 
Betriebsmaschine  für  ihr  Pahrwerk  und  ihre  Lastwinde  ausrüstet.  Benutzt 
man  hierbei  umsteuerbare  Motoren,  so  fallen  auch  sämmtliche  Reibungs- 
wendegetriebe fort,  aber  allerdings  auf  Kosten  des  höheren  Anlagekapitals 
für  die  getreunten  Betriebsmaschinen  und  den  kräftigeren  Bau  des  Krahn- 
gerüstes,  der  durch  das  grössere  Laufkatzengewicht  bediugt  wird.  Auch 
die  Stromzuführung  wird  für  mehrere  Motoren  selbstverständlich  verwickelter 
und  theurer. 

liRufkrahn  mit  elektrischem  Betrieb  und  Wechselräderwerken  für  die 

Giesserei  von  L«  A.  Biedinger  in  Augsburg. 

Der  auf  Taf.  52  und  53  dargestellte  Krahn  ist  mit  20000  kg  Tragkraft 
bei  15,28  m  Spannweite  von  dem  Direktor  Hausenblas  der  Maschinenfabrik 
L.  A.  Riedinger  in  Augsburg  für  die  eigene  Giesserei  entworfen  und  in  der 
Fabrik  ausgeführt. 

Die  Krahnbrücke  besteht  aus  zwei  Blechträgern  mit  innenliegender 
Laufkatzenbahn.  Das  seitliche  Biegungsmoment  der  Laufkatzenraddrucke 
wird  durch  senkrechte,  aussen  auf  die  Stegbleche  aufgenietete  Winkeleisen- 
steifen aufgenommen,  die  in  Verbindung  mit  innenliegenden  Eckeisen  und 
dazwischen  genieteten,  senkrechten  Querblechen  kräftige  Trägerklammern 
bilden.  Die  inneren  Querbleche  reichen  von  der  oberen  Gurtung  bis  auf 
die  freie  Durchfahrthöhe  für  die  Laufkatze  hinab  und  ragen  über  die 
Gurtung  noch  so  weit  hinaus,  dass  sie  von  beiden  Seiten  durch  Eckeisen 
versteift  werden  können,  deren  senkrechte  Schenkel  mit  dem  zwischenliegen- 
den Querblech,  und  dessen  wagerechte  Schenkel  mit  den  flachliegenden 
Trägergurtblechen  vernietet  sind.  An  den  Bühnenenden  werden  die  Querbleche 
bis  zur  Unterkante  der  Bühnenlaufradbalken  durchgeführt,  auf  denen  die 
Hauptträger  aufliegen,  und  bilden  hier  kräftige  Kastenquerschnitte  zur  steifen 
Verbindung  zwischen  dem  Fahrgestell  und  der  Krahnbühne.  In  jedem 
Trägerfeld  liegt  zwischen  zwei  benachbarten  Querklammern  auf  den  oberen 
Gurtungen  noch  ein  Eckeisen  in  diagonaler  Richtung,  um  eckenden  Kräften 
gegenüber  die  Versteifung  der  Träger  zu  erhöhen.  Der  Verzicht  auf  eine 
gemeinschaftliche  obere  Gurtung  für  die  Laufkatzenträger  erleichtert  dem 
Krahnführer  durch  den  theilweise  freien  Durchblick  zwischen  den  Trägern 
den  überblick  über  die  Lastbewegung  beim  Heben  und  Senken  und  beim 
Fahren  mit  der  Laufkatze.  An  den  Führerstand  schliesst  sich  eine  schmale 
Lauf  brücke  an,  die  aussen  auf  einem  leichten  Hilfsfachwerkträger  ruht  und 
sich  durch  konsolförmige  Winkeleisenstreben  in  den  Klammerquerschnitten 
der  benachbarten  Haupttrilger  abstützt.  Die  Belastung  der  Querklammern 
durch  den  Laufsteg  wirkt  dem  seitlich  biegenden  Moment  der  Laufkatzen- 
raddrucke entgegen,  so  dass  beim  Zusammentreffen  beider  Wirkungen  noch 
ein  theil weiser  Ausgleich  entsteht.  Auf  Taf.  52  ist  der  Laufsteg  in  der  An- 
sicht nur  für  die  rechte  Krahnhälfte  gezeichnet,  um  die  Triebwerke  in  der 
linken  Hälfte  nicht  zu  verdecken. 

Im  Vergleich  zu  den  sonst  meist  üblichen,  einfachen  Lageraugen  für 
die  Laufachsen  der  Bühne  und  der  Katze  sind  die  viel  sorgfältigeren  Kon- 
struktionen, Fig.  7  u.  9,  Taf.  52  u.  Fig.  9,  Taf.  53,  besonders  beachtenswerth. 
Die  Lager  wurden  zur  bequemen  Überwachung  des  Zapfenzustandes  mit  ab- 
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cehmbaren  Unterkasten  versehen,  die  gleichzeitig  zum  Auffangen  des  ab- 
laufenden Schmieröles  dienen.  Löst  man  die  Verbindungsschrauben  zwischen 
den  Bühnenachsbüchsen  und  ihren  Trägem,  so  lassen  sich  die  Zapfen  ganz 
frei  legen  und  auch  die  Achsen  verhältnissmässig  leicht  durch  Abkeilen  der 
Lauf-  und  Zahnräder  herausnehmen.  Die  Bauart  erleichtert,  abgesehen 
von  den  günstigen  Verhältnissen  für  die  Schmierung  der  Zapfen  im  regel- 
mässigen Betriebe,  sowohl  die  Montirung,  wie  das  Auswechseln  reparatar- 
bedürftiger  Achsen. 

Der  Elektromotor  steht  auf  der  mittleren  Strecke  der  Hauptträger, 
Taf.  52,  und  setzt  durch  Riementrieb  die  gemeinsame  Vorgelege  welle  Ä  für 
alle  Triebwerke  in  Thätigkeit,  von  der  die  erste  Vorgelegewelle  B  der 
Lastwinde  zum  Heben  oder  Senken  durch  offenen  und  gekreuzten  Riemen 
rechts-  oder  linksläufig  angetrieben  werden  kann,  während  ein  zweiter 
offener  Riementrieb  die  Welle  Ä  mit  der  ständig  laufenden,  gemeinsamen 
Vorgelegewelle  E  der  Fahrräderwerke  für  die  Bühne  und  die  Laufkatze 
verbindet. 

Die  Lastwinde  ist  für  dreifache  Geschwindigkeitsabstufungen  mit  drei 
Wechselräderpaaren  ausgerüstet.  Die  erforderliche  Gesammtübersetzung 
wird  durch  dreifache  Stimrädervorgelege  in  der  Winde,  in  Verbindung  mit 
einem  Faktorenrollenzug,  vermittelt,  der  durch  drei  lose  Rollen  in  der  Haken- 
flasche und  vier  Leitrollen  in  der  Laufkatze  für  das  Lastdrahtseil  die  Last 
von  vornherein  unter  sechsfacher  Übersetzung  auf  6  Seilquerschnitte  vertheilt. 

Die  aufgewundene  Last  wird  beim  Ausrücken  des  Riemens  durch  eine 
Sperrbremse  auf  der  Vorgelegewelle  C  schwebend  festgehalten,  die  anderer- 
seits beim  Einrücken  des  Riementriebs  zum  Heben  oder  Senken  durch  die 
Kuppelung  ihres  Spannhebelwerks  mit  der  Riemensteuerung  rechtzeitig  ge- 
lüftet wird.  Die  Einzelheiten  dieser  Steuerung  sind  Fig.  i  bis  3 ,  Taf.  53, 
zu  entnehmen.  Der  Handhebel  H  bethätigt  unmittelbar  die  Riemenschub- 
stange B  und  gleichzeitig  durch  einen  starren  Querarm  zwischen  JB  und 
der  parallel  darunter  gelagerten  Schubschiene  S  auch  diese,  welche  mit 
zwei  Druckrollenträgem  ausgerüstet  ist,  die  je  nach  der  Schubrichtung  von 
rechts  oder  links  unter  die  gusseiseme  Lüftungskurve  L  des  belasteten 
Bremshebels  treten  und  die  Bremse  lösen  oder  die  Lüftungskurve  fi-ei- 
geben  und  damit  den  Hebel  in  seine  Spannlage  zurücksinken  lassen.  Der 
von  den  Druckrollen  bethätigte  Hebel  dient  als  Vorgelege  für  den  eigent- 
lichen Bremsbandspannhebel,  mit  dem  er  durch  ein  Zapfengelenk  ver- 
bunden ist. 

Die  Wechselstirnräder  a^,  a^  und  a^  sind  in  Feder  und  Nuth  auf  der 
Riemenscheibenwelle  B  durch  eine  im  hohlen  Kern  der  Welle  gelagerte 
Stellspindel  mittelst  Handrad  verschiebbar  und  die  Räder  mit  der  Schalt- 
mutter der  Stellspindel  durch  einen  Mitnehmerarm  a  gekuppelt,  der  durch 
einen  Längsschlitz  der  Welle  in  den  Radkörper  eingreift.  Um  die  Weite 
des  schwächenden  Längsschlitzes  in  der  Stahlwelle  möglichst  zu  beschränken, 
ist  die  Mutter  mit  ihrem  Mitnehmerarm  zweitheilig  ausgeführt,  so  dass  sich 
beim  Montiren  die  Hälften  getrennt  von  aussen  in  den  Schlitz  einführen 
lassen,  bevor  die  Kernspindel  eingelegt  ist.  Man  schiebt  alsdann  die  Mit- 
nehmerhälften übereinander,  verschraubt  die  Armhälften,  dreht  die  Kern- 
Spindel  in  das  Muttergewinde  und  schliesst  den  Wellenkopf  durch  den 
Stützring  für  den  Spindelbund.  Der  Mitnehmerarm  a  findet  in  einem  Hohl- 
raum zwischen  dem  Rade  a^  und  a^  Aufnahme  und  wird  durch  die  Ver- 
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schraubung  der  beiden  Räder  eingekapselt.  Die  Räder  a^  und  a^  sind  zu- 
sammengegossen, so  dass  sich  stets  alle  drei  Räder  gemeinsam  verschieben. 
Zwischen  Je  zwei  aufeinanderfolgenden  Eingrifflagen  der  drei  Wechsel- 
stellungen findet  sich  eine  eingrifflose  Verschiebungsstrecke  von  mehr  als  der 
vollen  Zahnbreite,  so  dass  der  neue  Eingriff  erst  nach  vollständiger  Aus- 
rückung des  vorangegangenen  erfolgt.  Liegen  die  Zahnlücken,  in  die  ein- 
zurücken ist,  nicht  unmittelbar  in  der  Verschiebungsrichtung  der  einzu- 
führenden Zähne,  so  lässt  sich  die  Welle  B  leicht  von  Hand,  durch  Ziehen 
an  dem  Riemen  auf  der  Führerseite,  der  zum  Betrieb  eines  nachstehend  zu 
besprechenden  Regulators  dient,  um  den  erforderlichen  Bruchtheil  der  Zahn- 
theilung  drehen. 

Das  Umschalten  der  Wechselräder  soll  stets  bei  geschlossener  Steuer- 
bremse geschehen  und  wird  bei  eingerücktem  Riementrieb  durch  eine  be- 
sondere Schutzsperrung  verhindert.  Der  Vorgelegehebel  der  Steuerbremse 
greift  im  gelüfteten  Zustande  mit  dem  Winkelarm  TF,  Fig.  i,  Taf.  53,  in 
den  darunter  liegenden  Einschnitt  der  in  Schlittenführungen  gelagerten 
Sperrschiene  C,  Fig.  2,  die  mittelst  eines  senkrechten  Gabelarmes  G  das 
Wechselrad  a^  umklammert  und  somit  das  Umschalten  der  Wechselräder 
nur  gestattet,  wenn  der  Hebelarm  W  aus  der  Sperrung  ausgeklinkt,  d.  h. 
der  Brems vorgelegehebel  durch  Umsteuern  des  Riementriebs  auf  die  Leer- 
scheiben gesenkt  und  damit  die  Steüerbremse  geschlossen  ist.  Für  die  drei 
Eingriff  lagen  der  Wechselräder  ist  die  Sperrschiene  C  mit  drei  Klinken- 
einschnitten versehen. 

Die  verschiedenen  Stirnradübersetzungen  der  Lastwinde,  welche  je  nach 
der  Eingriflfstellung  der  drei  Wechselräderpaare  in  Thätigkeit  treten,  sind 
aus  der  Zeichnung  Taf.  52  zu  entnehmen  und  die  zugehörigen  Zahlen werthe 
dort  in  der  Tabelle  für  das  Räderwerk  der  Winde  zusammengestellt.  Aus  der 
zusätzlichen  sechsfachen  Übersetzung  des  Faktorenrollenzuges  ergeben  sich 
die  drei  Lastgeschwindigkeiten  0,91m,  1,6  m  und  2,47  m  in  der  Minute. 
.  Das  30  mm  starke  Lastseil  aus  Stahldraht  ist  am  linken  Bühnenende 
festgelegt  und  läuft  von  dem  Katzenrollenzug  über  eine  Leitrolle  am  an- 
deren Ende  oberhalb  der  Träger  nach  der  Windentrommel. 

Zum  Schutz  gegen  die  Gefahr  des  Laststurzes  beim  Reissen  oder  Ab- 
fallen eines  Treibriemens  ist  eine  zweite  Bremse  als  Sicherheitsbremse  auf 
der  Vorgelegewelle  der  Windentrommel  eingeschaltet,  die  den  Lastniedergang 
fest  begrenzt,  sobald  die  Rücklaufgeschwindigkeit  der  Winde  eine  bestimmte 
Grenze  überschreitet.  Die  Einzelheiten  dieser  Schutzvorkehrung  sind  Fig.  4 
bis  7,  Taf.  53,  zu  entnehmen. 

Der  belastete  Bremshebel  ruht  während  des  regelrechten  Betriebes  auf 
dem  hakenförmigen  Arm  eines  Winkelhebels,  Fig.  7,  und  spannt  das  Band 
der  Diflferentialbremse  erst,  wenn  die  Unterstützung  durch  Ausweichen  des 
Winkelhebels  beseitigt  wird.  Die  Auslösung  erfolgt  durch  einen  mit  dem 
Windentriebwerk  verbundenen  Buss'schen  Regulator*),  von  dem  in  der 
Zeichnung  nur  der  Spindelfuss  mit  der  Hubhülse  und  dem  Antriebwerk  an- 
gegeben ist.  Der  Regulatorbock  steht  oben  auf  der  gusseisernen  Wange 
des  Windenrahmens  am  rechten  Ende  des  Führerstandes,  Fig.  i  u.  2,  Taf.  52. 
Die  Regulatorspindel  wird  in  üblicher  Weise  durch  ein  Eegelräderpaar  von 
einer  neben  dem  Bock  gelagerten,  wagerechten  Welle  angetrieben,  die  durch 


*)  No.  00  des  PreisverzeichnisseB  von  Schäfifer  &  Budenberg  in  Buckau-Magdeburg. 
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einen  offenen  Riemen  mit  dem  Kopf  der  ersten  Vorgelegewelle  B  der  Winde 
verbunden  ist.  Da  der  Regulator  nur  während  des  Lastniederganges  für 
die  Schutzbremse  in  Thätigkeit  zu  sein  braucht,  ist  seine  Antriebscheibe 
lose  auf  der  Welle  angeordnet  —  Fig.  5,  Taf.  53,  Schnitt  ab  —  und  kuppelt 
sich  durch  eine  an  ihrer  Stirnfläche  drehbar  aufgehängte  Sperrklinke  jedes- 
mal beim  Rücklauf  selbstthätig  mit  dem  benachbarten,  auf  die  Welle  auf- 
gekeilten Sperrade.  Zufälliges  Mitlaufen  der  Regulatorwelle,  in  umgekehrter 
Richtung  während  des  Lastaufwindens,  wird  durch  ein  zweites  Sperrad  am 
anderen  Wellenende  hinter  dem  Kegelrade  mit  entgegengesetzt  gerichteten 
Zähnen  verhindert,  Fig.  6,  dessen  Sperrkegel  an  einem  festen  Arm  der 
Wellenlagerbüchse  hängt.  Die  Hubhülse  des  Regulators  vermittelt  zum 
Einrücken  der  Schutzbremse  zunächst  die  Zwischenauslösung  einer  Fall- 
stange, Fig.  7  bis  7b,  die  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Bremshebel,  durch 
einen  hakenförmigen  Winkelhebel  während  des  regelrechten  Betriebes  in 
der  gezeichneten  Stellung  abgestützt  wird  und  die  senkrecht  geführte  Stange 
erst  fallen  lässt,  wenn  der  belastete  Regulatorhebel  durch  den  Muffenhub 
mit  seinem  tellerförmigen  Armkopf  auf  den  darunter  liegenden  Winkelarm 
des  Fallstangenstützhebels  stösst.  Die  Schildzapfenkuppelung  zwischen  der 
Fallstange  und  dem  Hakenstützhebel  für  den  Bremshebel  löst  diesen  aus, 
sobald  die  Stange  durch  den  Regulatorausschlag  frei  wird.  Der  Apparat 
lässt  sich  durch  die  Stellschraube  im  Stützhebel  der  Fallstange  beim  Montiren 
für  die  gewünschte  Wirkungsgrenze  einstellen,  da  mittelst  dieser  Schraube 
der  Eintritt  der  Hebelberührungen  für  verschiedene  Hubhöhen  der  Regulator- 
muffe bewirkt  werden  kann. 

Der  rechts-  oder  linksläuflge  Antrieb  der  Laufkatze  und  des  Krahn- 
wagens  erfolgt  durch  die  Steuerung  der  Kegelräderwendegetriebe  auf  der 
Kuppelungswelle,  Fig.  i  u.  2,  Taf.  52,  am  Führerstand.  Da  sich  der  Last- 
haken, für  die  Forderungen  des  Giessereibetriebes,  nur  bei  ganz  langsamer 
Laufkatzen-  und  Krahnwagenfahrt  genau  über  einem  bestimmten  Punkt  ein- 
stellen lässt,  während  für  den  freien  Lasttransport  grössere  Lauf gesch windig- 
keiten erwünscht  sind,  ist  für  beide  Fahrtriebwerke  eine  gemeinsame  zwei- 
fache Geschwindigkeitsabstufung  in  die  gemeinschaftlichen  Vorgelege  der 
Wendegetriebewelle  eingeschaltet,  von  der  sich  die  beiden  Fahrwerke  ge- 
trennt abzweigen.  Aus  diesem  Grunde  ist  das  Stirnrad  h  auf  der  Welle  F 
in  Feder  und  Nuth  verschiebbar  angeordnet  —  Fig.  2,  Taf.  52  —  um 
h  entweder  mit  g^  oder  mit  m  zusammenarbeiten  zu  lassen.  Für  schnelle 
Fahrt  wird  h  in  g^  eingerückt.  Der  Antrieb  der  Kuppelungswelle  erfogt 
dann  von  der  Riemenscheibenwelle  E  aus  durch  das  Stirnräderpaar  g^h  und 
die  Kegelräder  ik,  nach  der  Tabelle  für  das  gemeinsame  Vorgelege  der 
Fahrbewegung  mit  57,8  minutlichen  Umdrehungen,  während  die  Schnecken- 
welle S  durch  den  gleichzeitigen  Eingriff  der  Kegelräder  gj^  und  infolge- 
dessen auch  die  Schneckenradwelle  V  mit  dem  Stirnrade  m  leer  mitlaufen. 
Für  langsame  Fahrt  wird  h  mit  m  zum  Eingriff  gebracht  und  der  Antrieb 
der  Riemenscheiben  welle  E  durch  die  Kegelräder  g^l  auf  die  Schnecken- 
welle S,  und  von  hier  durch  das  Wurmgetriebe  auf  die  Hilfsvorgelegewelle  7 
fortgepflanzt,  die  schliesslich  durch  die  Stirnräder  m  und  h  und  durch  die 
Kegelräder  ik  die  Kuppelwelle  der  Wendegetriebe  mit  1,055  minutlichen  Um- 
drehungen in  Bewegung  setzt. 

Für  die  Lauf katze  sind  zwei  endlose  Zugketten  von  15  mm  Eisenstärke 
benutzt,    deren   Eigengewichtsspannung    durch    eine  Reihe    von   Tragrollen 
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unterhalb  der  Erahnbrücke  möglichst  beschränkt  ist  Die  Danmenradwelle 
der  Zngketten  wird  durch  die  Stirnräder  qp,  Fig.  4  u.  5,  Taf.  52  von  der 
Vorgelegewelle  H  bethätigt,  deren  Antrieb  mittelst  einer  senkrechten  Welle 
durch  Eegelräderpaare  von  der  linken  Wendegetriebekuppelung  abgezweigt 
ist  Die  Laufkatzengeschwindigkeiten  betragen  0,28  m  bei  langsamem,  und 
1 5  m  in  der  Minute  bei  schnellem  Gang. 

Das  Fahrwerk  der  Erahnbühne  zweigt  sich  vom  rechten  Wendegetriebe 
durch  eine  senkrechte  Welle  ab.  Diese  steht  durch  die  Eegelräder  r  und  s 
Fig.  I,  Taf.  52,  mit  der  aussen  an  der  Erahnbühne  von  einem  bis  zum  andern 
Ende  durchgehenden,  wagerechten  Welle  J  im  Eingrifif.  An  beiden  Enden 
pflanzen  Stirnräderpaare  tu,  Fig.  2,  den  Antrieb  auf  die  kurzen  Vorgelege- 
wellen der  Laufräder  unterhalb  der  Erahnbrücke  fort,  welche  die  Bewegung 
durch  die  Stirnräder  v  und  w  aufnehmen.  Die  Fahrgeschwindigkeiten  der 
Erahnbühne  ergeben  sich  aus  den  Übersetzxmgen  annähernd  ebenso  gross, 
wie  die  der  Laufkatze  zu  15,3  m  und  0,28  m  in  der  Minute. 

Der  Erahn  ist  in  allen  Theilen  übersichtlich  gebaut  und  gestattet  durch 
die  freie  Lage  der  Räderwerke  schnelles  und  sicheres  Auswechseln  der 
Geschwindigkeitsstufen,  aber  auch  hier  tritt  deutlich  die  lästige  Vermehrung 
des  mechanischen  Triebwerks  für  wechselnde  Arbeitsgeschwindigkeiten  zu 
Tage,  und  stellt  die  Vortheile  und  Vereinfachungen  in  helles  Licht,  die 
man  gewinnt,  wenn  man  für  denselben  Zweck  die  einzelnen  Arbeits- 
bewegungen durch  getrennte  umsteuerbare  Motoren  mit  direkter  Geschwin- 
digkeitsregulirung  ausführt. 

Die  ausgedehnte  Verwendung  von  Riementrieben  gewährt  eine  erheb- 
liche Umsetzung  in  den  ersten  Vorgelegen,  so  dass  alle  Zahnräderwellen^ 
mit  massigen  Geschwindigkeiten  laufen.  Die  Schutzvorkehrungen  sichern 
zuverlässigen  Betrieb.  Die  Triebwerke,  wie  die  Eisenkonstruktion  der 
Erahnbühne  sind  auf  Eosten  des  Gewichtes  durchgehend  sehr  kräftig  aus- 
geführt Der  ganze  Erahn  wiegt  ungefähr  30  t.  Hiervon  entfällt  annähernd 
die  eine  Hälfte  auf  das  Erahngerüst,  die  andere  auf  die  Triebwerke  mit 
Zubehör.*)     Der  Elektromotor  leistet  bei  400  Umdrehungen  in  der  Minute 


*)  Die  Erahne  mit  innenliegender  Laufkatzenbahn  fallen  verhältnissmässig  schwerer 
aus,  als  die  allerdings  weniger  steifen  Laufkrabne  mit  einfachen  Balken  ohne  Quer- 
klammern und  ohenliegender  Eatzenbahn,  weil  die  Querklammem  das  Gewicht  beträchtlich 
vermehren,  und  die  Trägerhöhen  nach  den  Enden  zu,  wegen  der  Höhe  der  innen  laufen- 
den Eatze,  nur  in  beschränktem  Masse  yeijüngt  werden  können.  Im  vorliegenden  Fall 
tritt  eine  weitere  Gewichtszunahme  durch  die  Verwendung  von  Gusseisen  für  die  Lauf- 
katze imd  durch  das  Räderwerk  für  die  Drahtseiltrommel  ein,  deren  grosser  Durchmesser, 
im  Vergleich  zu  gewöhnlichen  Eettentrommeln ,  und  besonders  im  Vergleich  zu  Daumen- 
rädem  für  kalibrirte  Ketten  auch  entsprechend  grössere  und  kräftigere  BÄdervorgelege 
erfordert,  die  mittelbar  gleichzeitig  das  Gewicht  des  Windengestells  steigern.  Anderer- 
seits f&llt  der  erheblich  geringere  Anschaffungspreis  von  Drahtseilen,  den  Gall'schen  Ketten 
gegenüber,  in  die  Wagschale. 

Ein  1893  von  Stuckenholz  für  die  Giesserei  von  G.  Kuhn  in  Berg  bei  Stuttgart  ge- 
lieferter Deckenlaufkrahn  für  angenähert  ähnliche  Verhältnisse,  etwas  geringerer  Spann- 
weite 13,9  m  und  etwas  grösserer  Tragkraft  25  t  mit  obenliegender  Laufkatzenbahn  wiegt 
einschliesslich  des  Laufsteges  und  des  Elektromotors  für  10  PS.  bei  900  minutlichen  Um- 
drehungen, der  die  Brückenbolastung  durch  seine  Aufstellung  in  der  Nähe  eines  Bühnen- 
endes verhältnissmässig  wenig  erhöht,  nur  etwa  22  t.  Die  Lastwinde  dieses  Krahnes  ist 
für  vier  Laststufen  zwischen  7  und  25  t  mit  vier  Geschwindigkeitsstufen  für  0,55  m,  1,0  m, 
1,5  und  3  m  in  der  Minute  ausgerüstet.  Die  Laufkatze  filhrt,  falls  nicht  für  möglichst 
genaue  Hakenstellung  die  kleinste  Fahrgeschwindigkeit  von  3,7  m  in  der  Minute  gewählt 
wird,  mit  Lasten  bis  zu  1 5  t  q  m  in  der  Minute.  Die  Krahnbühne  kann  mit  voller  Last 
17,5  m  in  der  Minute  zurücklogen  und  läuft  bei  langsamem  Gang  noch  mit  7  m.  Für 
genaue  Hakeneinstellungen  erscheint  es  zweckentsprechend,  wie  bei  dem  Riedinger'schen 
Krahn,  für  Laufkatze  und  Bühne  die  kleinsten  Geschwindigkeiten   gleich  gross  zu  wählen. 
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8  PS.,  80  dass  leichtere  Lasten  ohne  Überanstrengung  des  Motors  gleich- 
zeitig gehoben  und  gefahren  werden  können. 

liaufkrahn  für  2500  kg  Last  von  E.  Becker  mit  zwei  Elektromotoren. 

Der  Laufkrahn,  Taf.  54  und  55,  für  7690  mm  Spannweite  und 
2500  kg  Tragfähigkeit  ist  von  E.  Becker  in  Berlin  für  das  Elektrotechnische 
Institut  der  Technischen  Hochschule  zu  Stuttgart  ausgeführt.  Die  Fahr- 
geschwindigkeiten der  Laufkatze  und  der  Erahnbühne  sind  zu  9  m,  die 
Lasthubgeschwindigkeit  zu  rund  2  m  in  der  Minute  gewählt.  Die  Betriebs- 
kraft wird  zwei  Nebenschlussmotoren  entnommen,  von  denen  der  eine  das 
Fahrtriebwerk  der  Krahnbühne  bedient  und  durch  Stromumschalten  für 
Vor-  und  Rücktrieb  benutzt  wird,  während  der  zweite  Motor  an  die  Lauf- 
katze angebaut  ist  und  durch  zwei  Wendegetriebe  mit  dem  Fahrwerk  der 
Laufkatze  und  mit  ihrer  Lastwinde  gekuppelt  werden  kann. 

Die  Betriebsmaschine  für  das  Fahrwerk  der  Krahnbrücke  steht  auf 
einer  Nebenbühne,  die  seitlich  an  einen  der  beiden  Hauptträger  für  die 
Laufkatze  angeschlossen  ist  und  durch  Bretterbelag  dem  KrahnfÜhrer  alle 
Triebwerke  für  die  Wartung  bequem  zugänglich  macht.  Fahr-  und  Winden- 
werke werden  von  unten  durch  Zugketten  gesteuert. 

Die  unter  der  Nebenbühne  gelegenen  Krahnlaufräder  stehen  durch 
Stirnräder  mit  einer  gemeinsamen  Vorgelegewelle  im  Eingriff,  die  ihrer- 
seits durch  Schnecke  und  Schneckenrad  unmittelbar  von  dem  Motor  ange- 
trieben wird. 

Für  400  mm  Laufraddurchmesser  ergiebt  sich  die  minutliche  Um- 
drehungszahl der  Laufachsen  für  9  m  Fahrgeschwindigkeit  in  der  Minute  zu 

n  =  — 5— /%^7,i6 

und  bei  Wahl  eines  Elektromotors  mit  1000  Umdrehungen  in  der  Minute 
eine  Gesammtübersetzung  zwischen  Laufachsen  und  Motorwelle  von  7,16: 1000 
=  'x./  1 :  140.*)  Hierfür  genügt  eine  doppelgängige  Schnecke  von  ^/^"  Theilung 
mit  einem  40 zähnigen  Schneckenrade  und  ein  Stirnrädervorgelege  mit  12  und 
84  Zähnen  und  i"  Theilung. 

Das  Schneckentriebwerk  liegt  in  einem  geschlossenen  Gehäuse,  in  Fig.  i, 
Taf.  55,  gesondert  dargestellt,  das  durch  eine  senkrechte  Schnittfuge  nach 
der  Richtung  der  Schneckenachse  getheilt  ist,  um  das  Triebwerk  einbauen 
zu  können.  Die  Gehäusehälften  werden  durch  Flanschenschrauben  zusammen- 
gehalten. Die  Schneckenwelle  ist  mit  Rücksicht  auf  den  Wechsel  der  Druck- 
richtung beim  Umschalten  des  Motors  für  die  entgegengesetzte  Fahrrichtung 
einerseits  in  einer  zweitheiligen,  vom  Gehäuse  zusammengehaltenen  Kamm- 
zapfenbüchse, andererseits  in  einer  gewöhnlichen  Zapfenhülse  aus  Rothguss 
gelagert.  Das  Wurmrad  läuft  in  einem  ölbade  und  schmiert  dadurch  auch 
gleichzeitig  die  darüberliegende,   eingreifende  Schnecke  selbstthätig.     Zum 


*)  Die  Zeichnungen  auf  Tafel  54  und  55  sind  nach  den  vollständig  durchgearbeiteten 
Konstruktionsentwürfen  hergestellt,  und  auch  der  Text  bezieht  sich  auf  diese  Grundlagen. 
Nachträglich  mussten  bei  der  Ausführung  die  Übersetzungsverhältnisse  der  mechanischen 
Triebwerke  etw^as  kleiner,  als  hier  angenommen  ist,  gewählt  werden,  weü  die  Firma 
Siemens  &  Halske  inzwischen  die  Tourenzahl  ihrer  Motoren  änderte  und  der  2,2  pferdige 
Katzenmotor  nur  mit  800  Touren,  statt  mit  1000  läuft,  sowie  der  kleinere  Motor  von 
1,3  PS.  für  das  Bülmenfahrwerk  410  Umgänge  in  der  Minute  macht,  statt  650.  Der  Gc- 
sammtentwurf  ist  dadurch  nur  unwesentlich  verändert. 
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Schutz  gegen  Überschreitangen  der  beabsichtigten  Fahrgrenze  ist  die 
Schneckenwelle  mit  einer  Bremse  ausgerüstet  und  zu  diesem  Zweck  die 
eine  Hälfte  der  Scheibenkuppelung,  zwischen  Motor-  und  Schneckenwelle,  als 
Riffelscheibe  ausgeführt.  Der  zugehörige,  um  a  drehbare  Bremshebel  besteht 
aus  zwei  Flacheisenschienen  mit  zwischenliegendem  hölzernen  Bremsklotz 
und  einem  leichten  Belastungsgewicht  am  rechten  Ende,  um  die  Bremse 
für  gewöhnlich  selbstthätig  gelüftet  zu  halten,  während  im  Bedarfsfall  der 
Hebel  durch  eine  vom  anderen  Armende  herabhängende  Zugkette,  wie  in 
Fig.  I  auf  Taf.  54  angedeutet,  angepresst  werden  kann. 

Fig.  4  bis  6,  Taf.  54,  geben  eine  Gesammtdarstellung  der  Laufkatze,  in 
Fig.  3  bis  6,  Taf.  55,  sind  die  zugehörigen  Brems-  und  Steuerungstheile  in 
grösserem  Massstabe  abgesondert  gezeichnet.  Der  Elektromotor  steht  seit- 
lich ausserhalb  der  Lauf  katzenwange  auf  einer  Plattform,  welche  die  Lauf- 
katze unten  umschliesst  und  auf  U- Eisen  ruht,  die  zur  Querverbindung 
der  Wangen  bleche  dienen.  Auf  der  verlängerten  Motorwelle  sitzen  ^  in 
Feder  und  Nuth  verschiebbar,  paarweise  die  glatten  Reibungsdoppelkegel 
der  Wendegetriebe  für  die  Lastwinde  und  das  Fahrtriebwerk.  Die  Kraft 
wird  weiterhin  nur  durch  Stirnräder  übertragen,  von  denen  die  ersten  beiden 
Paare  jedes  Getriebes  gefräst  sind,  und  zwar  ist  das  erste  schnelllaufende 
Triebrad  in  Leder,  das  zweite  für  jede  der  beiden  Kraftabzweigungen  in 
Stahl  geschnitten.  Die  eingreifenden,  grösseren  Räder  aus  Gusseisen  haben 
unbearbeitete  Zähne. 

Für  die  Last,  welche  in  einer  losen  Rolle  hängt,  ist  eine  kalibrirte 
Kette  von  ^/j^"  Eisenstärke  und  38  mm  Theilung  gewählt.  Bei  einer  Ketten- 
nuss  mit  6  Daumen  wird  während  jeder  vollen  Nussdrehung  12,38  mm  Kette 
aufgewunden ,  die  Last  also  durch  die  eingeschaltete ,  lose  Rolle  um 
6.38  mm  =  0,228  m  gehoben.     Die  geforderte  Hubgeschwindigkeit  von  2  m 

in  der  Minute  wird  somit  durch  -  ^  ==^,77  Umdrehungen   der  Kettennuss 

erreicht. 

Dem  entspricht  bei  650  minutlichen  Umdrehungen  des  Elektromotors 
eine  Oesammtübersetzung  zwischen  Motor-  und  Kettennusswelle  von  650:8,77 

=  74: 1.    Im  Entwurf  findet  sich  mit  den  Räderpaaren  ab,  cd,  ef  und  den 

72  .  48 .  48 

4. 14 

Für  die  Laufräder  sind  260  mm  als  Durchmesser  gewählt.  Demnach 
ist  für  9  m  Fahrgeschwindigkeit  in  der  Minute  ihre  erforderliche  Umdrehungs- 
zahl n  =  — 7—  '^  1 1    und  die  Übersetzung  zwischen  dem  Elektromotor  mit 

650  minutlichen  Umdrehungen  und  den  Katzenlaufrädem  650:  11  =  '%^  59, 
dem  die  Räderpaare  gh,  ik,  Im  und  die  Zähnezahlverhältnisse 

— '- — '- — =58,8  entsprechen. 
12 .  14. 14       -^  '  ^ 

Die  Steuerapparate  zum  Ein-  und  Ausrücken  der  Wendegetriebe  sind 
in  der  Weise  mit  Bremswerken  gekuppelt,  dass  beim  Ausrücken  das  freie 
Räderwerk  jederzeit  sofort  selbstthätig  festgebremst  wird,  während  um- 
gekehrt beim  Einrücken  sich  die  zugehörige  Bremse  lüftet  und  den  An- 
trieb frei  giebt.  Die  Apparate  sind  für  beide  Wendegetriebe  gleich  aus- 
geführt und  werden  von  unten  durch  endlose  Zugketten  gesteuert,  die  von 
den  beiden  im  Grundriss  und  im  Querschnitt  der  Laufkatze  angegebenen 


Zähnezahlverhältnissen  '   —  -  '-  /%^  jy, 

II .  14. 14       ' 
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Kettenrädern  herabhängen.  Die  Riffelbremsscheiben  sind  an  die  Reibungs- 
kegel der  ersten  Zahnräderwellen  angegossen.  Die  weiteren  Einzelheiten 
ergeben  sich  am  klarsten  aus  der  Sonderdarstellung  Fig.  3  bis  6,  Taf.  55. 

Die  Drehung  der  Steuerwelle  wird  durch  ein  gefrästes,  zehnzähniges 
Triebrad  auf  den  Hebel  H  übertragen,  dessen  Kopf  ein  Zahnkranzsegment 
bildet,  und  der  mit  seiner  unteren  Stützgabel  die  Schildzapfen  einer  bron- 
zenen Kammschelle  umklammert,  welche,  wie  aus  der  Grundrissfigur  5  der 
Laufkatze  auf  Taf.  54  zu  ersehen  ist,  den  Hülsenkopf  der  verschiebbaren 
Wendegetriebescheiben  erfasst  und  somit  die  Steuerwelle  unmittelbar  auf 
die  Ein-  oder  Ausrückung  des  Wendegetriebes  einwirken  lässt. 

Ein  aussen  auf  dem  Steuerwellenkopf  angebrachter  Gewichtshebel  sichert 
in  seinen  Endlagen  selbstthätig  die  erforderliche  Anpressung  der  Reibungs- 
räder, während  andererseits  dieser  Hebel  in  seiner  senkrechten  Mittelstellung 
durch  einen  auf  der  Steuerwelle  aufgekeilten  Nocken  N  mittelst  der  darunter 
liegenden  Rastfeder  F  abgestützt  wird.  Diese  bildet  für  die  Stützecken  des 
Nockens  ein  nachgiebiges  Widerlager,  das  bestrebt  ist,  den  G^wichtshebel 
durch  den  symmetrischen  Druck  gegen  die  unteren  Nockenkanten  in  seiner 
Mittellage  zu  erhalten,  aber  der  absichtlichen  Drehung  der  Steuerwelle  nur 
einen  begrenzten  Widerstand  entgegensetzt.  Sowohl  der  Zahnsegmenthebel  H, 
wie  die  Kammschelle  S,  Fig.  5,  Taf.  55,  sind  zweitheilig  ausgeführt.  Die 
Verbindungsschrauben  der  Kammschellenhälften  sitzen  versenkt  in  den 
Wurzeln  der  Schildzapfen. 

Zum  Lüften  der  Bremse  ist  auf  die  Steuerwelle  eine  Fingerscheibe  mit 
zwei  Fingern  2>,  Fig.  3,  Taf.  55,  aufgesetzt  —  vgl.  auch  Grundriss  xmd 
Querrisß  der  Laufkatze  auf  Taf.  54  —  von  denen,  je  nach  der  Wellen- 
drehung zum  Einrücken  des  Wendegetriebes  im  einen  oder  im  anderen 
Sinne,  der  eine  oder  der  andere  den  darüberliegenden  belasteten  Brems- 
hebel anhebt  oder  zum  Zurücksteuem  in  die  Mittellage  beim  Ausrücken 
des  Wendegetriebes  wieder  selbstthätig  zurücksinken  lässt.  Die  hölzerne, 
in  einem  gusseisemen  Schuh  untergebrachte  Bremsbacke  hängt  mittelst  einer 
kurzen,  in  Bezug  auf  ihre  Länge  stellbaren  Zugstange  mit  zwei  Zapfen- 
gelenken am  Bremshebel  und  wird  durch  die  Schwalbenschwanzführung 
ihres  gusseisernen  Schuhes  in  einer  schmiedeeisernen  Schlittenbahn  am  Lager- 
bock der  Bremswelle,  Fig.  4  und  6,  Taf.  55,  stets  radial  gegen  die  darunter- 
liegende Riffelbremsscheibe  angepresst.  Die  Bremse  bleibt  auch  beim  Senken 
vollständig  gelüftet,  da  die  Schleuderbremse  B  auf  der  letzten  Vorgelege- 
welle der  Lastkettennuss  —  siehe  Grundriss  der  Laufkatze,  Fig.  5,  Taf.  54 
—  die  Senkgeschwindigkeit  selbstthätig  regelt.  Kleine  Lasten  erfordern 
ebenso,  wie  der  leere  Lasthaken,  zum  Senken  äusseren  Antrieb. 

Der  Wirkungsgrad  des  Wendegetriebes  kann  zu  rj^  =  0,85  geschätzt  werden, 
der  Wirkungsgrad  der  drei  Stirnräderpaare,  der  Kettennuss  und  der  losen  Rolle 
zusammen  »72  =  0,94^  =  0,73  und  damit  das  Güteverhältniss  der  ganzen  Lastwinde 

^  =  »7i  »72  =  0,85  .  0,94"^  =  ~  0,6. 

Bei  voller  Belastung  mit  2500  kg  und  2  m  minutlicher  Lastgeschwindigkeit 
hat  der  Laufkatzenmotor  zu  leisten 

2      2  ^00  _ 

.  '  7;    =1,85     PS. 

CO.  75  .0,6         '   ^ 

Hierfür  ist  ein  kleiner  Siemens'scher  Elektromotor  von  2,2  PS.  für  110  Volt 
gewählt. 
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Für  eine  Arbeitsleistung  von  1,85  PS.  beträgt  die  mittlere  Umfangskraft  P  im 
Wendegetriebe,  bei  ^^230  mm  Durchmesser  und  650  minut liehen  Umdrehungen, 

0,23  JT.  650  ® 

Der  erforderliche  achsiale  Anpressungsdruck  steigt  bei  dem  Kegelwinkel 
von  45®  auf  etwa  120  kg,  dessen  Druckkomponente  nach  der  Bichtung  der  Achse 
des  angetriebenen  Kegelrades,  wie  aus  dem  Grundriss  der  Laufkatze  ersichtlich, 
durch  ein  Stützlager  aufgenommen  wird. 

Das  Laufkatzengewicht  ermittelt  sich  aus  der  Zeichnung  zu  etwa  2200  kg, 
und  die  Badbelastuug ,  einschliesslich  der  Nutzlast  von  2500  kg,  hiernach  zu 
/^^  4700  kg. 

Für  55  mm  Durchmesser  der  Laufachsenzapfen  und  260  mm  Laufraddurch- 
messer, |U  =  o,i  als  Zapfenreibungskoefficienten  und  0,8  mm  für  den  Koefficienten 
der  rollenden  Reibung,  berechnet  sich  der  Fahrwiderstand  oder  die  erforderliche 
Zugkraft 

z= ^  (0,8  4-  27,5 . 0,1)  =  /^  130  kg. 

Durch  die  Spurkranzreibung  erhöht  sich  der  Fahrwiderstand  nach  S.  308  um 
etwa  is^^lo  ^is  ^^^^loi  so  ^ass  schliesslich  Z=Z2$  kg  in  dieBechnung  einzuführen  ist. 

Wenn  man  den  Wirkungsgrad  des  Reibungswendegetriebes  wieder  zu  0,85 
und  den  der  drei  Vorgelege  je  zu  0,94  schätzt,  ist  der  Gesammtwirkungsgrad  des 
Fahrtriebwerks 

,;  =  0,85  .  0,948  /^  0,7, 

und  für  9  m  Fahrgeschwindigkeit  in  der  Minute  der  Arbeitsverbrauch  zum  Bewegen 
der  Yollbelasteten  Laufkatze 

60.75.0,7 

Bei  voller  Belastung  genügt  der  Katzenmotor  daher  nur  zum  Heben  oder 
zum  Fahren,  und  beide  Bewegungen  sind  nacheinander  zu  vermitteln. 

Die  Krahnbühne  wiegt  nach  der  Berechnung  aus  der  Zeichnung  etwa  3000  kg. 
Somit  ist  beim  Fahren  der  Bühne  mit  voller  Belastung  ein  Gesammtgewicht  von 
3000 -f- 4700  =  7700  kg  zu  bewegen,  und  der  Fahrwiderstand  beträgt  bei  50  mm 
Zapfen-  und  400  mm  Laufraddurchmesser  mit  den  obigen  Reibungskoefficienten 

r,  7700    X  .  «V 

oder  wie  oben  mit  150^/^)  Zuschlag  für  die  Spurkranzreibung  ^1^x^315  kg. 

Die  Antriebschnecke  hat  22  mm  Kern-  und  46  mm  äusseren  Durchmesser  und 
gleitet  mit  einem  Kreisdurchmesser  von  36  mm  an  dem  Th eilkreis  des  Schnecken- 
rades. Ihr  mittlerer  Steigungswinkel  beträgt  mit  3/4"  engl.  =  19  mmTheilung  und 
doppelten  Gängen 

tga  =  -^  =  -^-  =0,336  also  a  =18030'. 
36  :r         113 

Mit  Q  =  7^  und  dem  Zapfenreibungskoefficienten  //  =  o,i,  sowie  dem  mittleren 
Kammzapfenradius  r=  15  mm,  ergiebt  sich  der  Wirkungsgrad  der  Schnecke,  unter 
Beziehung  aller  Kräfte  auf  den  Berührungskreis  mit  dem  Theilkreis  des  Schnecken- 
rades, soweit  die  Schrauben-  und  Stützzapfenreibung  in  Betracht  gezogen  wird, 

tffi80  3o' 
»71  = ~    ^----^oM^ 

Durch  den  Wirkungsverlust  der  beiden  Stirnräderpaare  an  den  Laufrädem 
sinkt  das  Güteverhältniss  des  ganzen  Fahrtriebwerkes  auf  ungefähr 

v  =  Vi  0,94-  =  oM  .  0,88  =  0,55. 
Die  Arbeitsleistung  für  315  kg  Fahrwiderstand  und  9  m  Fahrgeschwindigkeit 
in  der  Minute  beträgt  hiernach  mit  vorstehendem  Wirkungsgrad 

^.^^^^---^1,15  PS. 

wofür  ein  Siemens'scher  Nebenschlussmotor  von  1,3  PS.  vorgesehen  ist. 

Ernst,  Hebezeuge.    3.  AufL  I.  46 
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Für  jeden  der  beiden  Elektromotoren  ist  ein  Antaeswiderataad  elngeacbaltet, 
von  denen  nur  der  eine  fttr  den  Fahrbetrieb  der  KrahnbUhne  mit  einem  Umschalter 
verbunden  wird,  weil  der  andere  Motor  seine  Drehrichtung  nicht  wechselt.  Beide 
werden,  wie  die  Wendegetriebe  und  Bremsen,  von  unten  durch  herabhängende 
Stenerschnüre  bedient.  Die  Schnur  für  den  Anlasswiderstand  des  Laufkatzen- 
motors  hängt  aussen  neben  den  Steuerketten,  die  andere  für  den  Bühnenmotor  in 
der  Mitte  neben  der  Bremszugkette.  In  der  Zeichnung  sind  diese  Annatartfaeile, 
wie  die  St  rem  Zuführung,  fortgelassen. 

Iianfkrabne  mit  drei  Elektromotoren  fftr  Siemens  &  Halske 
von  E.  Becker. 

Fflr  den  LaBtverkebr  in  den  Charlottenburger  Werkstätten  von  SlemeDE 
&  HalBke  hat  £.  Becker  1892  im  ganzen  8  Lanfkrabne  fflr  1000  bis  20000  kg 
Tragkraft  geliefert,  von  denen  4  kleinere  nur  fUr  Handbetrieb  eingerichtet 
6ind,  während  die  übrigen  theils  oder  vollständig  elektrisch  betrieben 
werden,  je  nach  dem  Arbeitsfeld  und  der  Häufigkeit  ihrer  Benntzang. 


In  Fig.  514  bis  $\6  ist  der  allgemeine  Entwurf  des  zweit^dssten 
Krahnes  der  Werkstatt  für  5000  kg  skizzirt.  Von  den  drei  Elektromotoren 
sind  zwei  in  die  Laufkatze  für  die  Winde  und  das  Katzenfabrwerk  ein- 
gebaut, während  der  dritte  für  das  Fahririebwerk  der  Krahnbtlbne  zweckent- 
sprechend auf  der  BUbne  Belbst  aufgestellt  ist.  Alle  drei  arbeiten  mit  Schnecke 
und  Schneckenrad  bei  1100  bU  1400  minutlicben  Umdrehungen  nnd  sind 
mit  getrennten  Umscbalt Vorrichtungen,  aber  mit  gemeinsamem  Anlasswider- 
stand montirt,  die  von  unten  durch  Schnüre  gehandhabt  werden.    Von  den 
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vier  elektrischen  Apparaten  hängen  in  der  Krahnmitte  im  ganzen  sieben 
Schnüre  herab.  Die  beiden  Steuerschnüre  jedes  einzelnen  Umschalters  sind 
durch  einen  Knebel  verbunden,  dessen  Bedienung,  je  nach  dem  Motor,  zu 
dem  er  gehört,  durch  die  angegossenen  Worte,  Heben  und  Senken,  Links 
und  Rechts,  und  Vorwärts  und  Rückwärts  klar 
gekennzeichnet  ist.  In  jedem  Fall  ist  zunächst 
die  Schnur  für  die  beabsichtigte  Krahnarbeit  zu 
ziehen,  dann  erst  die  Schnur  des  Anlasswider- 
standes langsam  herabzubewegen  und  so  lange 
straff  zu  halten,  wie  die  Bewegung  dauern  soll. 
Beim  Loslassen  der  Schnur  bewegt  sich  die  Kurbel 
des  Anlasswiderstandes  selbstthätig  schnell  zurück 
und  unterbricht  den  Strom. 

Bei  dem  20- Tonnenkrahn,  der  mit  14  oder 
24  mm  sekundlicher  Lastgeschwindigkeit,  250  mm 
Katzen-,  65  mm  Bühnenfahrgeschwindigkeit  arbeitet, 
werden  die  Motoren  von  der  Krahnbühne  aus  durch 

Drehen  von  Steuerwellen  in  Gang  gesetzt  und  abgestellt,  die  so  angeordnet 
Bind,  dass  der  Krahnführer  von  jeder  Laufkatzenstellung  auch  die  Bühne 
steuern  kann. 


Fig.  516. 


Elektrischer  Laafkrahn  mit  Zwillingsmotoren  für  die  Lastwinde  zum 
Besrnliren  der  Hubgeschwindigkeit  und  xwei  Fahrwerkmotoren. 

AasgefOlirt  von  Er.  Krapp,  Chmsonwerk,  f&r  die  Union  Elektricit&ts-Gesellschafb  in  Berlin. 

25000  kg  Tragkraft,  18  m  Spannweite  und  xo  m  Hub. 

Der  auf  Taf.  56  dargestellte  Krahn  bedient  in  Gemeinschaft  mit  einem 
zweiten,  ähnlich  gebauten,  dessen  Ausführung  der  Berlin-AnhaltLschen  Ma- 
schinenbau-Aktiengesellschaft übertragen  war,  die  grosse  Halle  der  bei  Ber- 
lin gelegenen  Fabrik  der  Union.  Die  Laufbahn  ist  so  hoch  gelegt,  dass 
auch  Lasten  aus  dem  unteren  Werkstättenraum  auf  altanartige  Vorbauten 
der  Gallerie  abgesetzt  werden  können,  auf  der  leichtere  Arbeitsmaschinen 
untergebracht  sind. 

Mit  Rücksicht  auf  die  ausserordentliche  Länge  der  Halle  und  die 
starke  Ausnutzung  der  beiden  Krahne,  die  den  ganzen  Lastverkehr  in  dem 
riesigen  Raum  zu  bewältigen  haben  und  für  die  kleinsten,  wie  für  die 
grössten  Lasten  gebraucht  werden,  sind  aussergewöhnlich  hohe  Betriebs- 
geschwindigkeiten gewählt.  Das  Heben  der  vollen  Last  kann  noch  mit 
3  m  in  der  Minute  erfolgen  und  die  Längsfahrgeschwindigkeit  der  Bühne 
bis  auf  60  m,  die  Querfahrgeschwindigkeit  der  Laufkatze  bis  auf  15  m  in 
der  Minute  gesteigert  werden.  Alle  Geschwindigkeitsabstufungen  werden 
durch  das  Schaltwerk  der  Motoren  vermittelt. 

Die  Lastwinde  mit  ihrer  Betriebsmaschine  und  der  Motor  für  dais  Eatzen- 
fahrwerk  sind  zur  vollen  Ausnutzung  der  Spannweite  für  die  Fahrbahn  auf 
der  Laufkatze  selbst  untergebracht.  Aus  demselben  Grunde  ist  der  Führer- 
korb unterhalb  des  Laufsteges  an  dem  einen  BtLhnenende  aufgehängt,  so 
dass  er  die  Katzenfahrbahn  bis  ans  Ende  frei  lässt  und  dabei  dem  Erahn- 
führer vollen  Überblick  über  die  Lastbewegungen  gewährt.  Der  Längs- 
fahrmotor liegt  in  der  Mitte  unter  dem  Laufsteg,  auf  dem  die  Lager  für 
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die  Vorgelegewelle  der  Bühnenlanfräder  stehen.     Alle  Triebwerktheile  sind 
somit  für  die  Wartung  leicht  zugänglich. 

Die  Hauptzoleitungsdrähte  befinden  sich  neben  der  Bühnenfahrbahn. 
Der  von  hier  durch  Schleifkontakte  abgenommene  Strom  geht  zunächst 
durch  einen  Handausschalter  und  durch  einen  selbstthätigen  Starkstrom- 
ausschalter im  Führerkorb  und  verzweigt  sich  dann  einerseits  nach  dem 
Bühnenfahrmotor,  andererseits  in  eine  Reihe  von  Leitungen,  die  auf  der 
Innenseite  eines  der  beiden  Hauptbühnenträger,  wie  in  Fig.  7  und  8,  Taf.  42, 
gegen  zufällige  Bertlhrung  geschützt  verlegt  sind,  und  von  denen  die  Katze 
den  Strom  für  ihre  Motoren  abnimmt  Alle  Motoren  sind  umsteuerbar.  Sie 
werden  durch  drei  getrennt  aufgestellte  Schaltwalzen  im  Führerkorb  be- 
dient, wo  auch  der  gusseiseme  Anlasswiderstand  untergebracht  ist 

Mit  Rücksicht  auf  ein  kräftiges  Anzugmoment  und  selbstthätige  An- 
passung der  Motorgeschwindigkeit  an  die  stark  wechselnden  Belastungs- 
verhältnisse sind  Hauptstrommotoren  gewählt,  um  kleine  Lasten  möglichst 
schnell  heben  und  fahren  zu  können.  In  jedes  der  drei  verschiedenen 
Triebwerke  ist  eine  magnetische  Bremse  mit  hölzernen  Keilbackenbremsen 
eingebaut,  die  selbstthätig  einfällt,  sobald  der  Führer  den  Strom  für  den 
zugehörigen  Motor  abstellt.  Mit  diesem  Hilfsmittel  und  mit  der  Schal^ 
regulirung  kann  der  Führer  auch  beim  Lastsenken  das  Durchgehen  der 
Motoren  wirksam  verhindern.  Die  Geschwindigkeit  der  Fahrwerke  wird 
ausschliesslich  durch  Vorschalten  von  Widerständen  geregelt. 

Ftlr  die  Lastwinde  sind  zwei  Motoren  Ä  und  B  gewählt,  theils  um  an- 
gesichts  der  grossen  Nutzlast  die  Leistung  auf  zwei  kleinere  Motoren  von 
je  25  PS.  bei  5CX)  minutlichen  Umdrehungen  und  500  Volt  Betriebsspannung 
zu  vertheilen,  theils  um  die  Stromstösse  für  die  eigene  Centrale  der  Fabrik 
zu  beschränken,  der  gleichzeitig  der  Lichtbetrieb  zufällt. 

Ein  weiterer  wesentlicher  Vorzug  liegt  in  der  Wahl  von  Zwillings- 
motoren, wenn  man,  wie  hier  geschehen  ist,  ihre  Wickelung  und  Steuerung 
so  einrichtet,  dass  sie  nach  Belieben  hintereinander  oder  parallel  geschaltet 
werden  können,  weil  hierdurch  nicht  nur  der  Anlaufstrom,  sondern  auch  die 
Geschwindigkeit  im  Verhältniss  von  etwa  i :  2  abgestuft  werden  kann  und 
in  Verbindung  mit  Vorschaltwiderständen  die  Regulirfähigkeit,  unter  erheb- 
licher Beschränkung  der  nutzlosen  Stromverluste,  wesentlich  gesteigert  wird.*) 

Durch  Hintereinanderschalten  der  Anker  der  beiden  miteinander  ge- 
kuppelten Motoren  Ä  und  B  wird  ohne  Vorschalten  von  Widerständen  die 
Umlaufgeschwindigkeit  auf  die  Hälfte  beschränkt.  Dadurch  fällt  auch  der 
Anlaufstrom  entsprechend  kleiner  aus,  als  für  einen  einfachen,  doppelt  so 
grossen  Motor.  Gleichzeitig  genügen  erheblich  kleinere  Anlasswiderstände. 
Mit  der  Beschränkung  der  Geschwindigkeit  sinkt  freilich  auch  die  absolute 
Arbeitsleistung  in  der  Zeiteinheit  auf  die  Hälfte  der  Leistung  für  Parallel- 
schaltung der  beiden  Anker,  aber  gerade  im  Krahnbetrieb  ist  eine  starke 
Veränderlichkeit  der  Geschwindigkeit  erwünscht,  um  schwere  Lasten  lang- 
sam in  Bewegung  zu  setzen  und  gebotenenfalls  erst  im  Laufe  der  Bewegung 
die  Geschwindigkeit  zu  steigern,  damit  die  Beschleunigungswiderstände 
nicht  zu  plötzlich  und  zu  stark  auftreten,  und  weil  grosse  Lasten  überhaupt 
vorsichtiger  behandelt  werden  müssen. 

Die  Schaltwalze   des  Doppelmotors   ist  so  gebaut,   dass  beim  Anheben 


♦)  Vergl.  Bd.  n,  S.  74- 
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des  Steuerhebels  beide  Motoren  hintereinander  geschaltet  anlaufen,  und  in 
dem  Masse,  wie  Widerstände  abgeschaltet  werden,  ihre  Geschwindigkeit  bis 
auf  die  halbe  Umlaufzahl  der  Parallelschaltung  steigern.  Durch  Weiter- 
Bchalten  verwandelt  sich  die  Hintereinanderschaltung  in  Parallelschaltung, 
wobei  anfangs  zum  Schutz  gegen  die  Stromschwankungen  des  Überganges 
wieder  ausreichende  Widerstände  im  Stromkreis  liegen,  die  erst  allmählich 
kurz  geschlossen  werden  und  damit  das  Anwachsen  der  Motorgeschwindig- 
keit bis  zur  oberen  Grenze  regeln. 

Schaltwalzen  und  Motoren  sind  von  der  Union  selbst  hergestellt  und 
vollständig  staubdicht  eingekapselt. 

Im  vorliegenden  Fall  ist  die  Bremsscheibe  E  der  magnetischen  Bremse 
zwischen  beide  Motoren  und  das  Wurmgetriebe  F  hinter  dieselben  gelegt. 
Empfehlenswerther  ist  der  Einbau  von  J^  zwischen  A  und  B,  weil  die  An- 
lage dann  ohne  weiteres  auch  bei  etwaiger  Zerstörung  des  einen  Motors 
noch  mit  dem  anderen  betriebsfähig  bleibt. 

Die  Windenmotoren  arbeiten  mit  dem  Wurmgetriebe  F  und  doppeltem 
Stirnrädervorgelege  auf  die  Seiltrommel,  welche  die  beiden  Enden  einer 
doppelten  Seilschlinge  aufnimmt,  die  in  ihrer  herabhängenden  Strecke  die 
doppelrollige  Lasthakenflasche  trägt  und  am  anderen  geschlossenen  Ende 
über  die  Tragrolle  O  in  der  Laufkatze  gelegt  ist.  Auf  diese  Weise  wird 
die  Last  von  4  Seilquerschnitten  aufgenommen,  und  die  Aufhängung  des 
Seiles  an  der  Rolle  Q  vermittelt  selbstthätig  den  Ausgleich  der  Seillängen 
in  den  beiden  Schlingenzweigen  bei  etwa  auftretenden  Dehnungsverschieden- 
heiten. Die  beiden  Rollen  der  Hakenflasche  wirken  für  die  Gesammtüber- 
setzung  zwischen  Motor  und  Seiltrommel  nur  wie  eine  lose  Rolle. 

Der  Hauptstrommotor  C  ftlr  das  Katzenfahrwerk  leistet  mit  500  minut- 
lichen Umdrehungen  7  PS.  und  arbeitet  mit  Wurmgetriebe  und  einfacher 
Stimrädertlbersetzung  auf  die  eine  Radachse  der  Laufkatze.  Die  in  der 
Zeichnung  nicht  dargestellte  Bremsscheibe  der  magnetischen  Bremse  sitzt 
auf  der  Motorachse. 

Der  Motor  D  für  das  Bühnenfahrwerk  hat  dieselben  Abmessungen  wie 
die  Hubmotoren,  und  leistet  mit  500  minutlichen  Umgängen  25  PS.  Für 
den  Antrieb  der  Laufiräder  sind  hier  ausschliesslich  Stirnräder  verwendet, 
die  sich  auf  drei  Vorgelege  vertheilen.  Das  schnelllaufende  Rad  auf  der 
Motorachse  ist  aus  Rohhaut  hergestellt.  Die  Bremsscheibe  H  der  zugehöri- 
gen magnetischen  Bremse  ist  auf  dem  hinteren  Wellenkopf  der  Motorachse 
aufgekeilt. 

Die  gusseisernen  Zahnräder  sind  in  Blechkapseln  eingeschlossen,  deren 
unterer  Theil  als  Öltrog  dient,  so  dass  die  Räder  ständig  in  einem  öl- 
bade  laufen. 

Die  starken  Beschleunigungs-  und  Trägheitskräfte  beim  Anfahren  und 
Anhalten  der  Bühne  beanspruchen  die  Krahnträger  in  wagerechter  Rich- 
tung. Zum  Schutz  gegen  seitliches  Ausbiegen  sind  deshalb  die  Hauptträger 
in  der  Höhe  der  oberen  Gurtung  durch  wagerechte  Gitterträger  versteift. 
In  anderen  Fällen  konstruirt  man  die  Katzen  träger  für  den  gleichen  Zweck 
mit  kastenförmigem  Querschnitt. 

Die  volle  Fahrgeschwindigkeit  lässt  sich  vorzugsweise  nur  für  den 
leeren  oder  leicht  belasteten  Krahn  ausnutzen,  weil  sonst  die  Hakenflasche 
in  heftige  Pendelschwingungen  geräth,  wenn  der  Führer  rasch  anfährt  oder 
anhält.     Unter   diesen   Umständen  ist  auch   für  derartige  Erahne  die  An- 
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Wendung  Gairscher  Gelenkketten  statt  der  Seile  weniger  empfehlenswerth, 
weil  sie  keine  Seitenbeweglichkeit  haben  und  durch  Pendelschwingungen 
in  dieser  Richtung  der  Bruchgefahr  ausgesetzt  werden  können. 

Neben  der  Vereinfachung  des  Triebwerks,  der  Vermeidung  von  Zug- 
ketten, Kipplagem  u.  s.  f.  tritt  der  geräuschlosere  Gang  der  Krahne  mit 
drei  Motoren  durch  das  verminderte  Räderwerk  und  die  Beseitignng  aller 
Reibungskuppelungen  als  Vorzug  in  den  Vordergrund.  Dazu  gesellt  sich 
die  werthvolle  Eigenschaft  der  leichten  Geschwindigkeitsregulirung  auf  rein 
elektrischem  Wege  in  weiten  Grenzen  und  die  Möglichkeit,  auch  kleine 
Einstellbewegungen  noch  hinreichend  sicher  und  sanft  vornehmen  zu  können. 
Diese  Vortheile,  wie  die  möglichst  gesteigerte  Ausnutzung  der  Erahnspann- 
weite fflr  die  Laufkatzenbahn  haben  dem  System,  trotz  der  höheren  An- 
schaffungskosten, in  der  Praxis  schnell  Eingang  verschafft. 


Laufkrahn  mit  drei  Elektromotoren  ffir  60000  kg  Last  zar  Bedlenang 
einer  Sehmledepresse.von  Hanlel  &  Lueg  In  Grafenberg-Düsseldorf« 

Autgeführt  von  der  Benratber  Maschinenfabrik  in  Benrath  und  der  Union,  Elektricit&ts- 

Gesellschaft  in  Berlin. 

Der  Krahn,  Fig.  517  bis  519,  ist  für  60000  kg  Nutzlast  und  90000  kg 
Probebelastung  bei  12  m  Spannweite  und  12  m  Höhe  der  Laufbahn  über  der 
Hüttensohle  konstruirt.  Der  Bühnenfahrmotor  steht  am  einen  Krahnende  auf 
dem  Laufsteg  und  treibt  mit  550  minutlichen  Umdrehungen,  bei  einer  Leistungs- 
fähigkeit von  normal  26  PS.,  durch  ein  ganz  in  Öl  in  einem  geschlossenen 
Gehäuse  laufendes  Stirnräderpaar  eine  Zwischenvorgelegewelle  an,  die  bis 
zur  Mitte  der  Krahnbühne  reicht  und  dort  wiederum  durch  Stirnräder- 
übersetztung  die  durchlaufende  unmittelbare  Vorgelegewelle  der  Bühnen- 
laufräder  in  Thätigkeit  setzt.  Der  Führerkorb  hängt  in  der  Entwurfszeich- 
nung an  demselben  Krahnende  seitlich  unter  dem  anderen  Laufsteg  und 
bietet  den  erforderlichen  Platz  zur  Aufnahme  der  auf  Taf.  65  dargestellten 
und  Bd.  II,  S.  408  u.  f.  beschriebenen  Essberger-Geyer'schen  Universalsteuer- 
apparate.*) Die  obere  U-Eisengurtung  und  die  Konstruktion  der  Laufstege 
versteifen  die  Hauptträger  gegen  seitliche  Ausbiegungen. 

Die  Katze,  Fig.  i — 4,  Taf.  57,  trägt  die  beiden  Motoren  für  die  Last- 
winde und  das  Katzenfahrwerk ,  von  denen  der  erstere  für  35  PS.  mit 
310  Umläufen  in  der  Minute,  der  letztere  für  13  PS.  mit  800  minutlichen 
Umdrehungen  gewählt  ist.  Beide  Motoren  arbeiten  ausschliesslich  auf  Stirn- 
räderübersetzungen. Die  ersten  schnelllaufenden  Räderpaare  sind,  wie  bei 
dem  Bühnenfahrwerk,  in  geschlossenen  Gehäusen  untergebracht  und  baden 
sich  in  Öl.  Die  Übersetzungen  finden  sich  in  den  Tabellen  auf  der  Taf.  57 
angegeben.  Sie  liefern  für  die  Last  1,5  m  Hubgeschwindigkeit  in  der  Minute 
und  für  die  Katzenfahrgeschwindigkeit  '^  14,7  m. 

Die  Last  hängt  an  einer  losen  Rolle ;  deren  Gall'sche  Kette  von  einer 
S  zähnigen  Daumenrolle  der  Winde  aufgenommen  wird  und  sich  mit  den  frei 
ablaufenden  Trumen  durch  einzelne  vorstehende  Bolzen  auf  einer  schiefen 


*)  Während  der  Ausführung  des  Krahnes  ist  nachträglich  die  Forderung  gestellt, 
das  Triebwerk  von  unten  zu  steuern,  und  diese  Aufgabe  durch  Verlegen  der  erforderlichen 
Schleifleitungen  an  der  Krahnbahn  und  ihrer  Verbindungskabel  mit  dem  festen  Steuer- 
platz gelöst. 
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Gleitbahn  in  einer  Reihe  von  Schleifen  aufhängt.  Die  Befestignng  des 
stehenden  KettentramB  an  der  Laufkatze  vermitteln  zwei  kräftige  Hfinge- 
schienen  H,  durch  eine  Kopf traverse ,  die  sich  mit  ihren  Enden  auf  zwei 
Federaaflager  F  zwischen  den  E&tzenwangen  legt.    Dos  Lastgeschirr  besteht 


f  ' 


ans    einer   kräftigen  Rolle,    deren   Gabelträgerkopf  auf  der   Traverse   der 
Kettenrollenflasche  durch  ein  Engellager  abgestützt  ist. 

Alle  Motoren  sind  eingekapselte,  umstenerbare  Hauptstrommotoren  mit 
aufklappbaren  Gehäusen  von  der  Union,  Elektricitätsgesellschaft  in  Berlin, 
die    den   ganzen   elektrischen   Zubehör   der  Erahn ansrtlstnng   geliefert  hat. 


728  Vierter  Abschnitt.    Räder  winden. 

Die  Wahl  von  Hauptstrommotoren  mit  ansschliesslichen  Stimradfibersetzimgen 
verlangt  bei  den  gewaltigen  Lasten  vor  allem  für  die  Winde  besonders 
sorgfältig  durchgeführte  und  zuverlässige  Bremskonstruktionen.  Mit  Bück- 
sicht hierauf  sind  in  erster  Linie  sowohl  für  die  Winde,  wie  für  das  Katzen- 
fahrwerk  elektrische  Bremsmagnete  mit  Vakuumhemmung  angewandt,  deren 
zum  Patent  angemeldete  Konstruktion  in  Band  II,  S.  287  an  Hand  der 
Textfigur  157  beschrieben  ist.  Beide  Bremsen  werden  durch  belastete  Ge- 
wichtshebel gespannt  und  durch  die  Hubkraft  ihrer  Magnete  beim  Anlassen 
der  Motoren  durch  den  Stromschluss  gelüftet.  Für  die  Winde  ist  eine 
Bandbremse  mit  Holzfutter  gewählt.  Das  zugehörige  Bremsmagnetgehäuse 
mit  Vakuumcylinderkopf  ist  in  den  Textfiguren  mit  B  bezeichnet,  die 
Bremsscheibe  selbst  mit  C.  Das  zweite  Bremsmagnetgehäuse  A  gehOrt  zur 
Fahrwerkbremse  D,  die  als  Keilnuthenscheibe  mit  hölzernem  einfachen 
Hebelklotz  ausgeführt  ist.  Beide  Bremsen  sitzen  auf  der  ersten  Vorgelege- 
welle der  zugehörigen  Motoren.  Die  Gefahr  des  Durchgehens  des  Hub- 
motors beim  Lastsenken  mit  geöffheter  elektrischer  Bremse  ist  durch  den 
Einbau  einer  Sicherheitsklemmbremse  E  ausgeschlossen,  die  den  Motor  auch 
beim  Senken  belastet,  und  ohne  äusseren  Antrieb  die  gehobene  Last  jeder- 
zeit selbstthätig  festhält.  Die  hierfür  gewählte  Anordnung  ist  S.  257  u.  f. 
durch  7ig.  191  und  192  in  den  Ausführungseinzelheiten  wiedergegeben. 

Das  Krahntriebwerk  zeichnet  sich  durch  hohen  Wirkungsgrad  bei  voll- 
kommener Sicherheit  gegen  selbstthätige  und  unkontrollirbare  Lastenbewe- 
gungen aus. 

Der  Grundriss  der  Katze  ist  so  entworfen,  dass  sich  die  Last  durch 
symmetrische  Anordnung  der  Triebwerke  und  Motoren  möglichst  gleich- 
massig  vertheilt. 

Andere  schwere  Laufkrahne  der  Benrather  Maschinenfabrik  gleichen 
im  grossen  und  ganzen  der  vorstehend  beschriebenen  Bauart  mit  drei  ge- 
trennten Motoren,  nur  wählt  die  Firma  bei  Lasten,  die  in  den  gewöhnlichen 
Grenzen  für  Montirungs-  und  Giessereikrahne  bleiben,  für  das  erste  Vor- 
gelege der  Lastwinde  ein  steilgängiges  Wurmgetriebe  mit  ungefähr  23® 
Steigungswinkel  der  Schnecke,  während  die  Fahrtriebwerke,  wie  im  vor- 
liegenden Fall,  ausschliesslich  mit  Stirnrädergetrieben  gebaut  werden.  Überall 
laufen  die  ersten,  sorgfältig  gefrästen  Vorgelege  ganz  in  Öl,  in  geschlossenen 
Gehäusen,  und  ihre  Wellen  in  Lagern  mit  Ringschmierung.  Für  das  Stütz- 
lager der  Schneckenwelle  verwendet  die  Fabrik  Kugellager.  Die  Schnecken 
werden  aus  bestem  Werkzeugstahl  geschnitten  und  gehärtet,  die  Schnecken- 
räder mit  gefrästen  Zahnkränzen  aus  Phosphorbronze  hergestellt.  Die  Kuppe- 
lungen zwischen  den  Motoren  und  den  ersten  Antriebwellen  sind  elastisch, 
um  sowohl  eine  gewisse  Federung  in  der  Drehrichtung  beim  Anlaufen  und 
Bremsen  zu  gewinnen,  wie  vor  allem  kleine  Montirungsfehler  in  der 
konachsialen  Lage  der  Wellen  unschädlich  auszugleichen.  Die  eine  Scheiben- 
hälfte der  Kuppelungen  ist  dann  als  Bremsscheibe  für  die  elektrische  Lüf- 
tungsbremse ausgenutzt,  an  deren  Stelle  für  den  Bühnenfahrmotor  eine  ge- 
wöhnliche Handbremse  tritt,  weil  bei  der  Lage  dieses  Fahrmotors  am  Ende 
der  Krahnbühne  das  Triebwerk  unmittelbar  von  dem  gegenüberhängenden 
Führerkorb  aus  mittelst  eines  einfachen  Handhebels  und  einer  Scheibe  auf 
der  ersten  Vorgelegewelle  gebremst  werden  kann.  Die  Schneckenwelle  der 
Winde  wird  zum  Schutz  gegen  Durchgehen  des  Hubmotors  beim  Senken, 
wie  die  erste  Stimradwelle  des  beschriebenen  Krahnes,  mit  einer  Sicherheits- 
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klemmbremse  ausgerüstet,   weil   die   steilgängige   Schnecke   auf  möglichst 
hohen  Wirkungsgrad  berechnet  ist  und  nicht  selbstsperrend  wirkt. 

Zur  Beschränkung  der  Gebäudehohe  werden  die  Radkasten  ftlr  die 
Krahnbühne  in  gleicher  Höhe  mit  den  Längsträgem  eingebaut.  Dadurch 
kommt  auch  der  Schwerpunkt  der  Bühnenkonstruktion  für  schnellfahrende 
Erahne  genügend  tief  zu  liegen,  um  störende  Eippmomente  beim  Anfahren 
und  Anhalten  zu  vermeiden.  Die  Laufstege  werden  mit  gelochtem  Blech 
abgedeckt  und  dienen  überall  gleichzeitig  zur  Seitenversteifung  der  Längs- 
träger, und  als  Schmierbühnen. 


liaufkrahn  für  150000  kg  Tragkraft  mit  zwei  Katzen  und  ftinf 

Elelitroniotoren« 

AuBgefEihrt  von  der  Duisburger  Maschinenbau -Aktiengesellschaft, 

vormals  Bechern  &  Keetman. 

Der  Laufkrahn  Taf.  58  gehört  zu  einer  Schmiedepresse  der  Dillinger 
Hüttenwerke  von  Scxx)  t  Druck.  Die  grössere,  auf  dem  Kopf  der 
Hauptträger  laufende  Katze  dient  zum  Heben  und  Querfahren  von  Schmiede- 
stücken bis  150  t  Gewicht.  Die  kleinere,  tiefer  zwischen  den  Hauptträgem 
eingebaute  Katze  ist  für  30  t  berechnet  und  wird  zum  Wenden  der  Schmiede- 
stücke benutzt.  Ihre  Laufschienen  liegen  auf  besonderen  Doppel-T-Trägern, 
die  auf  seitlich  gegen  die  inneren  Stegbleche  der  kastenförmigen  Haupt- 
träger angenieteten  Konsolen  ruhen.  Die  Triebwerke  beider  Katzen  sind 
vollständig  unabhängig  voneinander. 

Der  elektrische  Theil  der  ganzen  Anlage  ist  von  Schuckert  in  Nürn- 
berg geliefert.  Die  Steuerung  der  einzelnen  Motoren  erfolgt  von  einer  dicht 
neben  der  Schmiedepresse  untergebrachten  gemeinsamen  Anlasserstation. 
Alle  Motoren  sind  umsteuerbar  für  Vor-  und  Rückwärtslauf  gebaut. 

Die  grosse  Katze  trägt  einen  Windenmotor  von  20  PS.  und  einen 
12 pferdigen  Fahrmotor,  die  beide  unbelastet  mit  1200  minutlichon  Um- 
drehungen laufen,  unter  mittlerer  Belastung  auf  900,  und  mit  voller  Last 
auf  7CX)  Touren  zurückgehen.  Die  Katze  ruht  auf  acht  Laufrädern.  Der 
Fahrmotor  arbeitet  mit  dreifacher  Stirnräderübersetzung  auf  die  eine  End- 
achse und  überträgt  den  Antrieb  auf  diese  durch  zwei  symmetrische  Stirn- 
rädervorgelege. 

Das  mit  Kugellager  ausgerüstete  Lastgeschirr  hängt  in  oiiiom  drci- 
roUigen  Flaschenzug  mit  Gairscher  Kette.  Der  Antrieb  dor  einen  oberen 
Daumenrolle  erfolgt  von  dem  Hubmotor  aus  durch  viorfaohos  Stirnräder- 
vorgelege. Die  zugehörige  elektromagnetisclio  Hremso  /i,  zum  Fosthalten 
der  schwebenden  Last,  sitzt  auf  der  ersten  Vorgologowollo.  Das  ablaufondo 
Lastkettentrum  wird  in  üblicher  Welse  duroli  olnzolno  vorstoluMuio  Holzen 
auf  einer  schiefen  Gleitbahn  a])gefHngen  und  luHngl  sloh  In  Solilolfon- 
form  auf. 

Der  Motor  zum  Verfahren  der  ganzen  KrahnbUluio  \u\\  hol  glolohor 
Grösse  von  20  PS.,  wie  der  Katzenfalirniotor,  auoh  dlosolbon  (^osohwlndlg- 
keitsabstufungen.  Er  steht  auf  dem  einen  LnutVtog  am  ivohten  Krahnende 
und  treibt  durch  ein  Stirnrilderpaar  die  bis  y.ur  Mitte  der  Krahnbüluie 
reichende  erste  Vorgelegewelhi  an,  von  tler  duivh  eine  wehere  Tbei^Het/ung 
die  von  einem  Bühnenende  zum  nncleren  dureiUaureu\le  zweite  \  or^elejre- 
welle  in  Thätigkeit  gesetzt  wird   und   ilurel»   Ihre  Kudrluel  In  die  k«*^^«»»»*» 
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Stirnräder  neben  den  gegenüberstehenden  Bühnenlaufrädem  eingreift.  Im 
ganzen  ruht  die  Bühne  auf  acht  Rädern,  von  denen  nur  zwei  den  Motor- 
antrieb unmittelbar  aufnehmen. 

Die  Motoren  für  das  Windenwerk  und  das  Fahrtriebwerk  der  kleinen 
Laufkatze  sind  am  linken  Ende  der  Erahnbühne  aufgestellt.  Ersterer  ent- 
wickelt 20  PS.,  letzterer  12  PS.  Beide  laufen,  wie  die  übrigen  Motoren, 
leer  mit  1200,  unter  mittlerer  Last  mit  9CX)  und  vollbelastet  mit /cx)  minut- 
lichen Umdrehungen.  Die  kalibrirte  Gliederlastkette  ist  in  Schlingenform 
am  rechten  Krahnende,  Fig.  2,  über  einen  Tragbügel  q  aufgehängt  und 
geht  von  hier  in  zwei  parallelen  Strängen  unter  den  Leitrollen  p  über  die 
doppelten  Leitrollen  der  Laufkatze,  zwischen  denen  sie  eine  senkrechte 
Schlinge  zur  Aufnahme  der  doppelrolligen  Hakenflasche  bildet,  so  dass  die 
Last  sich  auf  vier  Kettenstränge  vertheilt,  die  Zwillingsrollen  der  Haken- 
flasche aber  für  die  Übersetzung  nur  wie  eine  einfache  Rolle  wirken. 
Von  der  Laufkatze  sind  die  beiden  freien  Kettenenden  um  die  Leitrollen  0 
nach  oben  über  die  als  Windentrommel  wirkenden  Kettennüsse  e  geführt 
und  laufen  von  hier  in  den  Kettenkasten. 

Die  Zugketten  sind  ebenfalls  doppeltrumig.  Die  Enden  dieser  beiden 
Ketten  lassen  sich  durch  Spannschlösser  auf  der  Laufkatze  nach  Bedürfniss 
verkürzen  oder  verlängern,  Fig.  2.  Von  den  horizontalen  Führungsbttgeln 
der  Katze,  die  einen  selbstthätigen  Spannungsausgleich  ermöglichen,  gehen 
die  Ketten  über  die  Leitrollen  r  am  rechten  Krahnende,  laufen  dann  im 
oberen  Trum  bis  zum  linken  Bühnenende  und  hier  über  die  Leitrollen  11, 
die  Kettennüsse  m  und  die  tiefer  liegenden  Leitrollen  s  nach  der  Katze 
zurück. 

Das  Vorgelege  der  Lastkettennüsse  e  besteht  aus  den  drei  Stimr&der-     tj^ 
paaren  fg,  ab^  cd,  von  denen  das  letzte  mit  gleich  grossen  Zwillingarftder» 
paaren  ausgeführt  ist,  um  das  Drehmoment  von  zwei  Seiten  in  die  Ketten* 
nussweile  einzuleiten. 

Der  Fahrmotor  arbeitet  mit  den  Vorgelegerädern  hi  und  kl  auf  die 
Windenwelle  der  Kettennüsse  m.  v^ 

Die  Endgeschwindigkeiten  aller  Triebwerke  lassen  sich  aus  den  Motor-  "tr 
umlaufzahlen  und  den  in  die  Zeichnung  eingetragenen  Zähnezahlen  be- 
stimmen. Für  den  Last-  und  den  Fahrmotor  der  kleineren  Laufkatze  sind 
die  schnelllaufenden,  ersten  Stirnräder  f  und  h,  i  und  ^,  sowie  a  nnd  k 
gleich  gross  gewählt  und  decken  sich  infolge  der  geometrisch  konaxialen 
Achsenlage  in  der  Seitenansicht,  Fig.  i. 

Der  Krahn  wiegt  ohne  Motoren  120000  kg. 

Das  Wenden  der  schweren  Schmiedestücke  unter  dem  Hammer  erfordert 
stets  besondere  mechanische  Hilfsmittel,  welche  die  Ausrfistung  der  Schmiede- 
pressenkrahne  mehr  oder  minder  verwickelt  gestalten.  Statt  der  hier  be- 
nutzten besonderen  Hilfslaufkatze  findet  man  in  anderen  Fällen  die  Rolle 
im  Hakengehänge  als  Daumenrolle  ausgeführt  und  von  der  Krahnbühne 
aus  durch  eine  Vierkantwelle  mit  Schleppräderwerk  angetrieben,  um  durch 
eine  Gairsche  Kette  und  ein  zweites  Daumenrad  auf  dem  Wendebaum  des 
Schmiedestückes   letzteres   zu    drehen,*)   oder   statt   des  Daumenrades    ein 


*)    150  t  Dampfkrahn    für    die   Schmiedepresse    der  Vickers'   Works   in   Sheffield. 
Engineering,  November  1897. 
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Schneckenrad  im  Eingriff  mit  einer  aas  der  EntfeninDg  an^triebenen 
Schneeige,*)  oder  auch  ein  Ratschenrad,  dessen  Hebel  durch  einen  beson- 
deren hydraulischen  Cylinder  mittelst  Kettenzng  in  Thätlglceit  gesetzt  wird.**) 

Tersatzhrahii  des  Aachener  HDtten-AktleuTerefiiB  „Rothe  Erde". 

Ausgeführt  mit  Triebwerken  von  der  Duisburger  MBSchtnanfabrik  und  mit  Elektromotoren 
von  der  Elektricitäls-Akäengeaellschaft,  Torroala  Sohuokert  &  Co. 

Die  in  Fig.  520  dargestellte  Krahnanlagc  dient  zum  Verladen  der  im 
Freien  aufgestapelten  Walzprodnkte  in  Eisenbahnwagen.  Auf  eisernen  Ge- 
rüstsäulen liegen  fünf  parallele  Erahnbahnen  in  5,5  m  Höbe  von  je  21  m 
Spannweite,  für  welche  zwei  lAufkrahne  von  3000  kg  Tragkraft  vorhanden 
sind,  die,  je  nach  Bedarf,  von  einer  Bahn  auf  die  andere  durch  einen  dritten 


Fig.  520. 

Krahn  versetzt  werden    kennen,    dessen   Lanfbahn   senkrecht   zu   der   der 
Verladekrahne  in  9  m  Höbe  über  dem  Erdboden  liegt. 

Das  Schienengeleise  der  zum  Verladen  der  Proflleisenvorräthe  bestimmten 
Eisenbahnwagen  liegt  am  einen  Ende  der  fSnf  parallelen  Erahnbahnen 
senkrecht  zu  diesen.  Zum  Betriebe  der  Anlage  in  ihrer  Jetzigen  Aqb- 
dehnnng   ist   eine  Drehstromdynamomaschine   von  55  PS.   aufgestellt.     Ftlr 

*]  Erahn  fQr  die  Stahlwerke  von  Schneider  in  CreuBöt  Engineering,  April  iSgS, 
S.  4S8  o-  558. 

**)  Thomaa  Firth  &nd  Sont'  Works  Sheffield.  Eogineer,  Januar  1S9S,  S.  S3-  — 
Vergl.  im  äbrigen  in  Betug  auf  Kippvorrichtungen  fQr  im  Krohnhaken  h&ogende  Lasten 
mit  Betrieb  durch  Windentrommeln:  Stoney's  Tipping  Crane.  Engineering,  Januar  1894, 
S.  WS- 
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eine  in  Aussicht  genommene  Erweiterung  der  Anlage  auf  20  parallele 
Krahnbahnen  würde  die  Dynamostation  auf  ^^  2<X)  PS.  zu  verstärken  sein. 

Die  Dynamomaschinen  laufen  mit  600  minutlichen  Umdrehungen,  die 
Krahnmotoren  mit  940  in  der  Minute  und  icx)  Pol  wechseln  in  der  Sekunde 
bei  350  Volt  Betriebsspannung  pro  Phase.  Im  übrigen  unterscheiden  sich 
die  Motoren  für  die  Verladekrahne  und  den  Versatzkrahn  nur  dadurch 
voneinander,  dass  erstere  12  PS.  leisten,  und  sämmtliche  Umkehrbewegungen 
für  Fahren  und  Heben  mit  mechanischen  Wendegetrieben  bewirkt  werden, 
der  Drehstrommotor  des  Versatzkrahnes  dagegen  umsteuerbar  gebaut  ist 
und  nur  6  PS.  entwickelt.  Auch  hier  wird  aber  der  Motor  nur  zum  Vor- 
und  Rückwärtsfahren  umgesteuert,  während  zum  Heben  und  Senken  wieder 
mechanische  Wendegetriebe  in  Thätigkeit  treten. 

Der  Strom  für  die  Verladekrahne  wird  durch  Rollenkontakte  von  den 
neben  ihrer  Laufbahn  ausgespannten  blanken  Kupferdrähten  abgenommen. 
Die  Rollenkontakte  werden  von  beweglichen  eisernen  Haltern  getragen,  die 
vor  dem  Versetzen  der  Krahne  um  etwa  icx)  mm  zu  senken  und  dann  um 
180^  zu  drehen  sind,  um  die  Bühnen  frei  heben  und  auf  die  Bahn  nieder- 
setzen zu  können. 

o.   Bockkrahne  —  Überladekrahne. 

Die  Bockkrahne,  auch  Kesselkrahne  genannt,  finden  hauptsächlich  als 
sogenannte  Überladekrahne  auf  Eisenbahnstationen  Verwendung,  um  schwere 
und  umfangreiche  Lasten,  Dampfkessel  u.  dergl.,  von  einem  offenen  Eisen- 
bahnwagen auf  ein  daneben  gefahrenes  Landfuhrwerk  und  umgekehrt  zu 
verladen  oder  auch,  besonders  bei  dem  Anschluss  von  Nebenbahnen  an 
Hauptbahnen,  die  Last  von  einem  Eisenbahnfahrzeug  auf  ein  anderes  zu 
versetzen.  Zu  dem  Zweck  überspannt  man  den  Standort  der  Fahrzeuge 
durch  ein  hohes  Bockgerüst  mit  wagerechter  Laufkatzenbahn  quer  zu  den 
Schienengeleisen  und  beschränkt  die  Triebwerke  für  die  Lastbewegung  auf 
eine  Winde  zum  Heben  und  Senken  und  eine  zweite  zum  Verschieben  der 
*  Laufkatze,  da  die  Tran  Sportbewegung  senkrecht  zur  Laufkatzenbahn  durch 
die  Verstellbarkeit  der  Fahrzeuge  in  dieser  Richtung  ersetzt  werden  kann. 
Ftlr  den  Lastverkehr  auf  Eisenbahnen  werden  derartige  Erahne  meist  in  vier 
Grössen  für  5000  kg,  loooo  kg,  15000  und  20000  kg  Tragfähigkeit,  je  nach 
den  örtlichen  Bedürfnissen  ausgeführt.  Als  lichte  Weite  zwischen  den  beiden 
Bockständern  findet  man  bei  den  Krahnen  bis  10 000  kg  einschliesslich,  für 
die  Normaldurchfahrtsprofile  der  Hauptbahnen,  meist  7250,  für  die  schwereren, 
im  Hinblick  auf  die  grösseren  Laufkatzenlängen,  7500  mm  vorgeschrieben, 
und  für  die  lichte  Höhe  zwischen  der  Schienenoberkante  und  der  Unter- 
fiäche  der  Laufkatzenträger  6000  mm,  bezw.  6500,  da  Haken  und  Flaschen 
mit  der  losen  Rolle  der  schwereren  Krahne  ebenfalls  die  nutzbare  Hubhöhe 
durch  ihre  grösseren  Abmessungen  mehr  beschränken.  Auch  auf  Fabrik- 
höfen werden  häufig  Bockkrahne  zum  Verladen  von  Maschinen  und  Kesseln 
aufgestellt,  zum  Theil  nach  der  Bauart  der  Eisenbahn-Überladekrahne,  zum 
Theil  in  grösseren  Abmessungen  mit  unmittelbar  in  die  Laufkatze  ein- 
gebauten Lastwinden,  nach  den  verschiedenen  Ausführungsarten,  die  sich 
aus  den  Laufkatzen  für  Bühnenlaufkrahne  ergeben. 
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Bockkrahn  der  Magdeburg-Halberstädter  Eisenbahn  für  10000  iLg 

Nutzlast. 

Die  übliche  Gertistkonstruktion  der  Eisenbahn  überladekrahne  ist  ans  der 
Darstellung,  Taf.  59,  Fig.  4  u.  5,  ersichtlich.  Die  Last  hängt  an  einer  losen 
Eolle  in  einer  Kettensehlinge,  die,  wie  bei  früher  besprochenen  Konstruk- 
tionen für  Drehkrahne  und  einfache  Bühnenlaufkrahne,  über  Leitrollen  in 
der  Laufkatze  mit  dem  ruhenden  Trum  nach  dem  Ende  der  Katzenbahn 
geführt  ist,  während  das  Zugtrum  nach  der  Windentrommel  läuft.  Die 
Laufkatze  wird  durch  zwei  symmetrisch  zur  Mitte  der  Fahrbahn  liegende, 
kalibrirte,  endlose  Zugketten  verschoben,  deren  Triebwerk  gemeinsam  mit 
der  Lastwinde,  seitlich  am  Bockständer,  in  gusseisernen  Gestellen  in  bequemer 
Höhenlage  für  die  Kurbelwellen  gelagert  ist.  Die  Lastwinde  arbeitet  mit 
auswechselbarem  Doppelvorgelege  und  hat  deshalb  eine  längsverschiebliche 
Kurbelwelle.  Das  Trommelzahnrad  steht  dauernd  im  Eingriff  mit  dem  Trieb- 
ling  b  der  Zwischenvorgelegewelle.  Für  die  oberen  Laststufen  läuft  die 
Kurbelwelle,  wie  gezeichnet,  durch  d  mit  c  zusammen;  für  kleine  Lasten 
rückt  man  durch  Verschieben  der  Kurbelwelle  und  Umlegen  der  Falle  F 
das  Triebrad  f  in  e  ein.  Die  Gesammtübersetzung  des  Räderwerkes  und 
der  losen  Rolle  ist  so  bemessen,  dass  die  Grenzlast  durch  4  Arbeiter  mit 
je  14  kg  Kurbeldruck  bewältigt  werden  kann. 

Die  Daumenrollen  D  der  Laufkatzenzugketten  werden  durch  ein  Stirn- 
rädervorgelege mit  den  Rädern  a  und  ß  von  unten  mittelst  eingeschalteter, 
stehender  Zwischenwelle  von  der  senkrecht  zum  Schienengeleise  gelagerten 
Kurbel  angetrieben,  indem  die  Kurbelwelle  durch  die  Kegelräder  C  und  e 
die  senkrechte  Zwischenwelle  in  Thätigkeit  setzt  und  diese  durcli  die  oben 
im  Bockgerüst  untergebrachten  Kegelräder  d  und  y  die  Bewegung  auf  die 
Stirnräder  fortpflanzt.  Das  Triebwerk  der  Laufkatze  ist  nur  mit  einer 
einfachen  Kurbel  für  zwei  Mann  versehen. 

Die  preussischen  Staatsbahnen  schreiben  für  alle  Winden  auch  bei 
Handbetrieb  die  Einschaltung  von  Feder  werken  in  die  Lastkotto  vor,  um 
sowohl  das  Ankurbeln  durch  allmähliches  Anwachsen  des  Widerstandes 
zu  erleichtern,  wie  auch  Kette  und  Maschinengerüst  möglichst  gogen  Stösse 
zu  sichern,  die  durch  ungeschicktes,  plötzliches  Festbromson  der  sinkenden 
Last  auftreten  können.  Statt  das  Federwerk,  wie  in  dor  vorllogondon  Aus- 
führung, am  Haken  unterzubringen,  pflegt  man  nouording«  den  Bt^fostlgungs- 
punkt  des  ruhenden  Kettentrums  oben  am  Kopf  dor  LaufkiUzonbahn  mit 
der  Feder  als  Widerlager  auszurüsten,  damit  dlo  nutzbaro  llubhöho  niclu 
beschränkt  wird.  Ferner  flndet  sich  In  don  pivuH«iiiohou  Normalion  vom 
Jahre  1889  eine  selbstthätige  Ausgleichvorrlohtuitg  Wir  dio  Spannungon  dor 
Laufkatzenzugketten.  Statt  der  auf  Taf.  50  goy.oiohnoton  unniittolbaron  Be- 
festigung der  Ketten  an  der  Katze,  wordon  dl«»  Kndon  dor  holtlon  /ug- 
kclten  paarweise  in  sich  zu  eiiHT  Srhliiigo  voroinlgi.  dlo  »loh  lun  horizon- 
tale Rollen  in  den  Laufkatzenköpfon  h^pMK  i\\\(  dlono  WoUo  wird  oin 
vollkommen  in  sich  geschloHsenor  Zugkoitotdiuif  hor^owtolU  und  Jodo  Un- 
gleichmässigkeit  in  den  LängcMi  dor  /lohondon  Kottounnvokon.  infolgo  dor 
gleichzeitig  auftretenden,  v(»rHohlodiM\«Mi  Spiuu\un>r»  d\iroh  dlo  Loltrollon 
an  den  Katzenenden  selhstthäiig  ausgojiliohon.  /.\im  Ko^olu  kWv  Kotton- 
spannung genügt  die  V<*rHoliirbhMrkolt  \Wv  l  oUrollouiiol\«o  tun  Kndo  dor 
Katzenbahn. 
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Triebwerke  und  Windenarbeiter  werden  gegen  Regen  und  Schnee  einiger- 
roassen  durch  Dächer  über  der  Laufkatzenbahn  und  der  Winde  geschützt. 
Leitern  am  Bockgerüst  sollten  nicht  fehlen,  um  die  hochliegenden  Zapfen  und 
Lager  ohne  Schwierigkeit  regelmässig  mit  Schmiermaterial  versorgen  zu  können. 

Berechnung  des  SlrahngerÜBtes. 

Die  Bockkrahne  für  Eisenbahnstationen  werden  mit  sehr  massiger 
Materialansti*engung  entworfen,  indem  man  die  Eckverstrebung  zwischen  den 
Ständern  und  Laufkatzenträgern  für  die  Berechnung  lediglich  als  eine  Eck- 
versteifung betrachtet  und  von  dem  stützenden  Einfluss  dieser  Streben  auf 
die  Träger  ganz  absieht.  Man  nimmt  ausserdem  die  Träger  an  den  Enden 
auf  den  Bockständem  als  frei  aufliegend  an.  Handelt  es  sich  bei  sonstigen 
Ausführungen  derartiger  Konstruktionen  um  Beschränkung  des  Material- 
aufwandes, so  ist  zu  berücksichtigen,  dass  je  steifer  die  Eckverbindung 
ausgeführt  wird,  um  so  mehr  die  Laufkatzenträger  die  Eigenschaften  ein- 
gespannter Balken  annehmen.  Die  Einspannung  an  den  Enden  erstreckt 
sich  schliesslich  bei  ganz  starren^  mit  Blechtafeln  versteiften  Ecken  bis  zu 
den  Stützpunkten  der  Streben.  Unter  der  Voraussetzung  kräftiger  und 
starrer  Eckverbindungen  ist  man  also  berechtigt,  der  Trägerberechnung 
wenigstens  die  Annahme  zu  Grunde  zu  legen,  dass  die  Balken  nicht  an 
ihren  Enden,  sondern  in  den  näher  zusammenliegenden  Angriffspunkten  der 
Eckstreben  frei  aufliegen,  da  bis  hierhin  sogar  noch  theilweise  Einspannung 
vorhanden  ist.  Bei  mangelhafter  Eckverbindung  führt  diese  Annahme,  ohne 
gleichzeitige  Berücksichtigung  der  äusserst  verwickelten  Deformationsver- 
hältnisse und  des  Seitendrucks,  den  die  Strebenfüsse  gegen  die  Bockständer 
nach  aussen  hervorrufen,  zu  erheblicher  Unterschätzung  der  auftretenden 
Kräfte. 

Ebenso  ist  es  bei  der  Berechnung  der  Bockständer  im  allgemeinen 
üblich,  die  Quer  Versteifungen  zu  vernachlässigen  und  ihre  ganze  Höhe  als 
freie  Knicklänge  einzuführen. 

Das  grösste  Biegungsmoment  der  Katzenträger  tritt  nach  den  früheren  Unter- 
suchungen,  S.  672,  unter  dem  Vorderrade  der  Laufkatze  auf,  wenn  dieses  um  ^;^ 

des  Radstandes  die  Balkenmitte  überschritten  hat, 
"  *C^— g)  n       gleiche    Raddrucke    vorausgesetzt.     Unter   Bezug- 


. 9ssffnv—JL—'--^j^gp*^-.'j:        nähme   auf  diesen  Fall   und  die  in  Fig.  521   einge- 

J^  zeaohg  zaookg        j^       schriebenen  Masse  und  Raddrucke  von  2600  kg,  bei 

p.  denen  das  Eigengewicht  der  Katze  und  losen  Rolle 

^^*  ^  auf  400  kg,    d.  h.    auf  100  kg   für  jede  Achse,   mit 

2500  kg   von   der   Nutzlast  geschätzt   ist,   folgt  zunächst  der  Auflagerdruck   der 

beiden  Träger,  durch  die  Katzenbelastung,  mit  der  Annahme  freier  Trägerauflage, 

___ ,      2600  (405  -f-  305) 

W/  = ^A^-i_^_^.  =  ^  2430  kg. 

Schätzen  wir  ferner  das  Eigengewicht  des  Trägers  für  das  laufende  Meter 
auf  ^^^  130  kg,  d.  i.  für  jeden  Träger  zu  7,6.  130  =  /%^  1000  kg,  so  entsteht  hieraus 
eine  Zunahme  des  Auflagerdrucks  um  lVi"=  500  kg,  und  der  gemeinschaftliche 
Auflagerdruck  wird  TF,  =  Tr/  -f-  ^1"  =  2430  -|-  500  =  2930  kg. 

Hieraus  folgt,  unter  Berücksichtigung  des  Baikeneigengewichts,  das  grösste 
Biegungsmoment 

max  Ml  =  2930.  355  —  M^^ijJ^S  ^  958234  kgcm. 
Wenn   man   eine   Biegungsanstrengung  ki,  =  700  kg/qcm   gestattet,   ermittelt 
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sich  das  erforderliche  Wideratandsmoment  TT  des  TrKgers  nach  den  aligemeini-n 
Biegunffggesetzen  aas 

_  mal J^_ 958234  _     _ 
ij       ~    "700     ~'^'°- 

Dem  entspricht  als  nächstliegender  Wcrth  das  Normal  Do ppel-T- Profil  No.  40  mit 
dem  Widerstandsmoment  147:. 

Die  BockstAnder  werden  am  nngünstigsten  be- 
ansprucht, wenn  eich  die  Laufkatze  in  der  henach-       .  tn^nAi.     I 

harten  Endstellung  befindet.  Für  diesen  Fall  erhalten      (. jgoan,  -^^^^-^A 

wir,  nnter  BeEngnahme  auf  Fig.  52z,  den  Druck  auf 

den  Standerkopf  von  der  Laufkatze  ^'g-  S^s. 

-W-'" ~.6,oks 

Hierzu  schätzu ausweise  die  Belastung  durch  unmittelbar  über  dem 

Kopfe  liegende  Konstruktloust heile  des  Triebwerks "o     n 

und  das  halbe  Eigengewicht  der  beiden  Lanrkatzentrfiger 1000    „ 

eusammen  Vg^^ggoo  kg. 

Dieser  Druck  zerlegt  sich  nach  den  liichtnugen  der  beiden 
gespreizten  StKnderfttsso  für  den  Neigungswinkel  «,  Fig.  523,  in 
zwei  gleich  grosse  Komponenten 


Nach  den  Oerüstabmessungen  ist  c 


Aus  der  Knickfestigkeitsgleichung  für  das  kleinste  Träg- 
heitsmoment der  Stützen  Fig.  523- 

erhalten  wir  für  die  ganze  Knicklänge  I  =  603  cm  mit  dem  Dehnnngskoefficienten 

a  = und  dem,  im  Hinblick  auf  die  vernacbltUsigten  Querversteifangen,  selir 

reichlich  bemessenen  Sicherbeitskoefficienten  €  =  etwa  7. 

Dem  genügt  das  Doppel-T-Profil  No.  34  mit  dem  kleinsten  Trägheitsmoment  e  =  6<)s. 
Den   vorstehend   berechneten    Trttger-    and   Stützenpro fiten    entsprechen   die 
Betriebsnormalien    der   preussischen   Slaatsbahnen    für  die    zu    Grunde   gelegten 
äusseren  Gerüstabmessungen  und  Belastungs Verhältnisse  ziemlich  genau. 

Berechuni^  der  Triebwerke. 
I.   Lastwindentriebwerk.    Der  Lauf  der  Lastkette  ist  in  Fig.  524  schema- 
tisch dargestellt.    Der  Wirkungsgrad  der  losen  Lastkettenrolle  A  tat  fi,  =  0,98,  der 
Wirkungsgrad  der  Leitrollen  B  und  C  mit  Umapan- 
nung  eines    Viertels    ihrer   UmfUnge    17^  =  0,95    zu 
setzen  und  hiemach  für  die  Last  Q=  10000  kg  die 
Balastung   S^    der   Kette    beim   Auflaufen    auf  die 
Trommel 

c,  Q  5000 

*V,V      0,98-0,95*  ** 

Hierfür  ist  eine  Kette   von  24  mm  Eiaenstärke 
gew&hlt,  deren  zulässige  Belastung  nach  der  Ketten-  Yia 

tabelle,  S.  25,  zu  5760  kg  angegeben  ist.    Die  Durth- 
measer  der  Kettenrollen  und  der  Rollen  sind,  wie  üblich,  -^lo.i^'-s^  500  angenommen. 

Stellt  man  den  Wirkungsgrad  der  Windentrommel  mit  7,  =  o,q;  und  die  Güte- 
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grade  der  beiden  Stirnrädervorgelege  mit  je  174:=  0,92  in  Rechnung,  so  folgt  für 
den  Wirkungsgrad  des  ganzen  Winden  trieb  werks 

*i==Vi'Vi*'Vi'  Vi  =  0.98  . 0,95« .  0,97  . 0,92«  ~  0,74. 

Bei  4  Arbeitern  an  den  Doppelknrbeln  von  400  mm  Armlänge  und  je  14  kg 
Kurbeldruck  erhalten  wir 

lOOOO 

.  250 

Lastmoment         2 . 0,74 

—  =75,4. 


Kraftmoment  4  •  14  .  400 

Hierfür  findet  sich  in  der  Ausführung  nach  der  Zahnrädertabelle  auf  Taf  59 
die  Übersetzung  des  Doppelvorgeleges 

75    122        , 
— =  76,25. 

IG        12  *    •' 

Beim  Einrücken  der  Wechselräder  für  kleinere  Lasten  ergiebt  sich  nach  der 
Rädertabelle  die  Übersetzung 

^.^  =  26 
10"  30  ' 

womit  noch  Lasten  bis  etwa  3400  kg  aufgewunden  werden  können. 

Die  preussischen  Normalien  schreiben  in  Übereinstimmung  mit  den  vorstehenden 
Werthen,  für  die  Räderübersetzung  zwischen  Kurbel-  und  Trommelwelle  die  Werthe 
von  etwa  i :  75  und  i :  25  vor,  unter  Annahme  eines  Kurbeldrucks  von  ^  15  kg 
für  jeden  der  4-  Arbeiter. 

Bei  den  schwereren  Bockkrahnen  mit  15000  kg  und  20000  kg  Tragkraft  wird 
der  Lasthaken  in  eine  lose  Flasche  mit  zwei  losen  Rollen  eingehängt,  um  die 
Kettenstärke  auf  22  mm,  bezw.  25  mm  zu  beschränken.  In  der  Laufkatze  sind 
dann  3  Leitrollen  einzuschalten.  Bei  den  15000  kg-Krahnen  findet  sich  für  die  beiden 
Laststufen  die  zugehörige  Räderübersetzung  zwischen  Kurbelwelle  und  Trommel- 
welle zu  1 :  55,  bezw.  i :  25  angenommen,  und  für  die  20000  kg-Krahne  1 285,  bezw. 
1 :  30,  mit  450  mm  Rollen-  und  Trommeldurchmesser  im  ersten  Fall  und  500  mm 
im  zweiten. 

Die  Lastgeschwindigkeit  ermittelt  sich  am  einfachsten  aus  der  Gleichheit 
zwischen  der  Nutzarbeit  am  Haken,  einschliesslich  der  Wirkimgsverluste  und  der 
aufgewendeten  Arbeit  an  den  Kurbeln.  Hieraus  folgt  für  den  vorstehend  be- 
handelten Fall  mit  der  mittleren  Kurbelgeschwindigkeit  von  600  mm  in  der  Sekunde 
die  Hubgeschwindigkeit  der  Grenzlast  v  aus 

lOOOO 

V  —  -=4.14.  600  d.  i.  v  =  /x^  2,5  mm. 
0,74 

Lasten  bis  3400  kg  werden  mit  dem  Wechselräderpaare  bei  gleicher  Kurbel- 
geschwindigkeit  etwas  über  7  mm  in  der  Sekunde  gehoben. 

2.  Laufkatzentriebwerk.  Die  Widerstände  der  Laufkatzenbewegung 
sind  früher  S.  565  u.  f.  für  die  vorliegende  Anordnung  allgemein  erörtert,  und  die 
dort  benutzten  Zahlenwerthe  entsprechen  den  hier  vorhandenen  Verhältnissen. 
Wir  fanden  S.  568  den  Um fangs widerstand  an  der  Daumentreibrolle  von  500  mm 
Durchmesser  rechnungsmässig  zu  /x^  1750  kg.  Schätzt  man  das  Güteverhältniss 
des  zum  Antrieb  eingeschalteten,  dreifachen  Zahnrädervorgeleges  wegen  der 
beiden  Kegelräderpaare  im  Mittel  nur  zu  0,91,  so  wird  bei  250  mm  Daumenrollen- 
durchmesser, also  125  mm  Lastarm  und  400  Kurbelarmlänge,  wenn  man  im  Hin- 
blick auf  die  kurze  Arbeitszeit  den  Kurbeldruck  ausnahmsweise  für  zwei  Mann  auf 

35  kg  steigert 

Lastmoment  1750.125 


Kraftmoment         0,91^ .  35  .  400 


/^  20,8. 


In   der  Ausführung   findet   man   nach  den  Zähnezahlen  der  einzelnen  Räder 


die  Übersetzung 


84    29    29 

— =  20,4. 

12     17    17  ' 


Hiermit  steigt  der  Kurbeldruek  rechnungsmässig  auf  etwas  über  37  kg, 
und  dieser  Werth  liegt  an  der  oberen  zulässigen  Grenze. 
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Da  sich  die  Widerstände  nicht  selten  durch  mangelhafte  Wartung  der 
unregelmässig  benutzten  Krahne  noch  weiter  erhöhen,  hat  sich  bei  ähn- 
lichen Anlagen  mehrfach  die  Nothwendigkeit  herausgestellt,  nachträglich 
noch  ein  weiteres  Vorgelege  einzubauen.  In  den  neueren  preussischen 
Überladekrahnen  ist  deshalb  allgemein  neben  der  auf  Taf.  59  gezeichneten 
Kurbelwelle  für  das  Fahrtriebwerk  noch  eine  zweite  gelagert,  die  durch 
ein  Stimräderpaar  mit  der  Übersetzung  i  :  2  in  die  erste  eingreift. 
Die  vorhandene  Kurbel  kann  durch  Abnehmen  von  ihrem  Vierkant  und 
durch  Versetzen  nach  Bedürfniss  auf  der  einen  oder  auf  der  anderen 
Welle  benutzt  werden,  so  dass  im  vorliegenden  Fall,  durch  Einschalten  der 
Hilfsvorgelegewelle,  die  Gesammtübersetzung  für  die  Laufkatzenverschiebung 
auf  'x^  1 :  40  gesteigert  werden  würde. 

Bei  den  Überladekrahnen  für  I5cx)ö  kg  und  20CXXD  kg  Tragkraft  er- 
höht sich  der  Fahrwiderstand  der  Laufkatze  durch  die  vermehrte  Rollen- 
zabl  des  Lastflaschenzuges  sehr  erheblich,  und  man  findet  infolgedessen  bei 
16  mm  starken  Zugketten  für  i50CX)kg  Hakenbelastung  und  300  mm  Daumen- 
rollendurchmesser die  Räderübersetzung  zwischen  Daumenrolle  und  Fahr- 
kurbelwelle auf  I  :  30  oder  mit  dem  Hilfsvorgelege  auf  i  :  60  gesteigert 
und  für  20000  kg  Hakenbelastung  mit  18  mm  starken  Zugketten  und 
350  mm  Daumenraddurchmesser  i  :40  bezw.  i :  80  angenommen.  Die  Durch- 
messer der  Laufkatzenräder  sind  stets  in  Übereinstimmung  mit  den  zu- 
gehörigen Kettenrollendurchmessem  gewählt,  also  für  die  15000  kg-Bock- 
krahne  zu  450  mm,  für  die  20000  kg-Krahne  zu  500  mm,  bei  115,  bezw. 
130  nun  Durchmesser  der  Rollenachsen  in  der  Mitte,  und  70,  bezw.  80  mm 
Zapfendurchmesser.  Der  Radstand  der  Laufkatzen  beträgt  für  die  15000  kg- 
Krahne  1 100  mm,  für  die  20000  kg-Krahne  1200  mm.  Für  die  Laufkatzen- 
träger finden  die  Doppel-T-Normalprofile  No.  45  und  50  Verwendung,  für 
die  Ständerfüsse  No.  40  und  45. 

ji.   Fahrbare  Bockkrahne  —  Rollkrahne. 

In  einzelnen  Fällen  liegt  die  Nothwendigkeit  vor,  Bockkrahne  durch  Lauf- 
räder ortsveränderlich  zu  machen,  um  sie  bei  wechselnden  Verhältnissen  an 
verschiedenen  Stellen  benutzen  zu  können.  Man  bezeichnet  die  Konstruktion, 
von  welcher  Skizze  525,  8.  738,  eine  Ausführung  in  Holz,  Skizze  526,  S.  738, 
eine  solche  in  Eisen  veranschaulicht,  häufig  kurz  als  Rollkrahne.*)  Das 
Bedürfniss  hierfür  wird  vorzugsweise  auf  ausgedehnten  Steinhauerwerk- 
plätzen empfunden,  wo  die  einzelnen  Steinblöcke  über  den  ganzen  Werkplatz 
zerstreut  liegen  und  da  bearbeitet  werden,  wo  sich  bei  ihrer  Ankunft  ein 
Platz  zur  Ablagerung  im  Bereich  der  Krahnbahn  findet,  von  dem  sie  nach- 
her auch   wieder  aufzuladen   sind.     Ebenso  finden  die  Krahne   auf  Lager- 

*)  Riedler -Gutermuth,  Skizzen  zu  den  Vorlesungen  über  Lasthebemaschinen.  Ein 
fahrbarer  Bockkrahn  von  aussergewöhnlicher  Spannweite,  ^^^  61  m  für  einen  grossen 
Lagerplatz,  von  der  Wellman-Leaver  Engineering  Company  ausgeführt,  ist  im  Iron  Age, 
December  1896,  S.  1188,  und  im  Engineering,  Januar  1897,  S.  102,  mit  zahlreichen  Kon- 
struktionscinzelhcit«n  veröifentlicht.  —  Ein  anderer  fahrbarer  Bockkrahn  von  30  m  Höhe 
und  29  m  lichter  Spannweite  ist  auf  der  Werft  von  Harland  &  Wolff  in  Belfast  für  die 
Nietarbeiten  an  eisernen  Scliiffen  mit  drei  hydraulischen  Krahnen  auf  der  Bühne  und  vier 
Derrick-Krahnen  an  den  vier  Ecken  im  Betrieb:  siehe  Engineering  Januar  1898,  S.  110. 
In  Woolwich  ist  zur  Ergänzung  eines  älteren  Krahnes  mit  Dampfbetrieb  ein  neuer  elektrisch 
betriebener  Bockkrahn  mit  ringförmiger  Kreisbahn  aufgestellt.  Siehe  Iron  Age,  Januar 
1898,  Electric  Circular  Travelling  Crane. 

Ernst,  Hebexeuge.    3.  Aufl.   I.  47 
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platzen  fOr  Langholz  und  Walzeieen  and  In  Eesselscbmleden  zum  Verladen 
ziemlich  häaflg  Verwendang.  Die  GeBammtkonatmktloD  ontencheidet  sich 
'  bei  Handbetrieb  yoo  den  featateheoden  Bockkrahnen  nnr  durch  die  Lanf- 
rollen  noter  den  Bockständem  mit  einem  Zabnrädertriebwerk ,  das  durch 
Ratschenhebel  oder  dnrch  OriffVftder  in  Thätigkeit  gesetzt  wird.  Lastwinde 
and  Korbelantdeb  fOr  die  Laafkatze  kOnnen  entweder  zur  Bedienimg  von 
anten  am  Bockständer  eingebaut  oder  In  der  Lanfkatze  selbst  untergebracht 
werden,  mit  allen  Aosfährongsarten,  die  sich  bei  Btthnenlanfkrahnen  finden. 
In  der  Qerastkonstmktlon  Ist  der  Aossteifnng  der  StänderfOsse  und  der 
Verbindang  zwischen  den  Ständern  and  den  Laofkatzentrttgem  ganz  be- 
sondere Anftnerksamkeit  za  widmen  und  doppelseitiger  Fahrantrieb  fOr  die 
Faserollen  rorzosehen,  da  sich  sonst  der  ganze  Krahn  dnrch  eckende  Ver- 
biegongen  Im   Oerllst  anter  Umstanden    in    seiner  Laofbafan  festklemmt. 


Fig.  SJS-  Fig.  526. 

Für  die  EiBenkonstruktlon  der  Ständer  bieten  die  Portalkrahne  Taf.  38  a.  40 
mit  Textflgur  452,  S.  625,  beachtenswerthe  Beispiele. 

Der  vollen  Würdigung  der  fahrbaren  Bockkrahoe  and  ihrer  weiteren 
Verbreitung  sind  bisher  vor  allem  zwei  Gründe  hinderlich  gewesen,  die 
störende  Beschränkung  der  Ortsveränderlichkeit  bei  dem  meist  üblichen 
Handbetrieb,  durch  den  die  schweren  Bockgerüate  nur  mühsam  und  Schnecken- 
artig  fortbewegt  werden  können,  und  die  Seltenheit  so  grosser  Arbeitsplätze, 
dasB  sich  die  Ausrüstung  der  Krahne  mit  Dampfbetrieb  wirthschaftlich 
lohnt.  Ein  Fortschritt  in  dieser  Beziehung,  im  Interesse  des  Umladeverkehrs 
auf  grösseren  Eisenbahnhöfen,  ist  aber  von  der  Anwendung  des  elektrischen 
Betriebes  zu  erwarten.  Die  jetzt  auf  den  Stationen  benutzten  feststehenden 
Bockkrahne  genügen  bei  dem  Mangel  eines  eigentlichen  Lagerplatzes  nur 
massigen  VerkehrsbedürfDissen  und  setzen  voraus,  dass  zum  Umladen  Land- 
fuhrwerk und  Eisenbahnwagen  gleichzeitig  zur  Stelle  sind,  weil  der  Krahn 
so  lange  für  weitere  VerwenduDg  unbenutzbar  bleibt,  bis  die  von  Ihm  auf- 
genommene oder  abgesetzte  Last  vollständig  nmgeladen  ist.  Der  fahrbare 
Erahn  gestattet   demgegenüber  eine  beliebige  Trennung  zwischen  Ab-  und 
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Aofladezeit  der  einzelnen  Last,  weil  er  den  zeitweilig  belegten  Ladeplatz 

•  

sofort  wieder  verlassen  kann,  um  an  einer  anderen  Stelle  in  Thätigkeit  zu 
treten.  Seine  Verwendbarkeit  steigt  mit  der  Ausbildung  seiner  Triebwerke 
fär  leichte  und  schnelle  Ortsveränderlichkeit. 


Q.  Hochbahnkrahne. 

Das  beschränkte  Arbeitsfeld  der  Dreh-  und  Laufkrahne,  sowie  die  Oe- 
schwindigkeitsgrenzen  für  das  Schwenken  und  Fahren  grosser  Erahngerüste 
genügen  den  Anforderungen  des  riesigen  Umladeverkehrs  von  Massengütern, 
wie  Kohle,  Erz  u.  dergl.  nicht,  wenn  das  Material  von  den  Transport- 
fahrzeugen aus  über  weit  ausgedehnte  Stapelplätze  zu  vertheilen  oder  um- 
gekehrt von  grossen  Lagerstätten  aufzunehmen  und  für  den  Versand  zu 
verladen  ist.  Hier  müssen  die  Hebemaschinen  unmittelbar  mit  wagerechten 
Transportvorrichtungen  zusammenwirken ,  die  als  Hochbahnen  anzulegen 
sind,  um  den  sonstigen  Verkehr  möglichst  wenig  zu  behindern  und  die 
Lagerplätze  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  oben  bestreichen  und  bedienen 
zu  können.  Ausserdem  ist  danach  zu  streben,  die  mit  der  Nutzlast  in  Be- 
wegung  zu  setzenden  toten  Massen  auf  das  Transporttriebwerk  und  die  un- 
entbehrlichen Fördergefässe  zu  beschränken. 

Derartige  Anlagen  sind  zum  Entladen  von  Kohlen,  Erzen,  Kalksteinen, 
Schlick,  Erde  u.  s.  f.  zuerst  in  Amerika  entwickelt  und  bieten  eine  wesent- 
liche Ergänzung  der  weit  älteren  hydraulischen  Kohlenkipper  und  Sturz- 
gerüste —  Bd.  II,  S.  729  u.  f.,  die  durch  das  Entleeren  ganzer  Wagen- 
ladungen nur  zum  Umladen  von  Massengütern  in  Schiffe,  nicht  umgekehrt 
verwendbar  sind. 

Hochbahnkrahne  mit  automatischer  Bahn  von  Hunt  in  New- York. 

Von  den  amerikanischen  Firmen,  die  sich  mit  Umladevorrichtungen 
der  vorstehend  angedeuteten  Art  beschäftigen,  ist  vor  allem  die  C.  W.  Hunt 
Company  in  New- York  auf  dem  europäischen  Kontinent  durch  die  Aus- 
führungen bekannt  geworden,  welche  J.  Pohlig  in  Köln  seit  dem  Jahre  1894 
an  einer  Reihe  von  Plätzen  nach  der  Hunt'schen'  Bauart  hergestellt  hat. 
Die  chemische  Fabrik  von  Albert  in  Bieberich  a.  Rh.,  das  Rheinisch-west- 
fälische Kohlensyndikat  in  Ludwigshafen  a.  Rh.,  das  Elektricitätswerk  ,,Ober- 
spree''  in  Berlin,  das  neue  Gaswerk  der  Stadt  Zürich  und  das  Eisenwerk 
„Kraft"  des  Grafen  Guido  Henkel  von  Donnersmark  in  Kratzwieck  bei 
Stettin  arbeiten  bereits  mit  Hunt'schen  Umladern  von  Pohlig.*) 

Fig.  527  bis  532,  S.  740  und  741,  stellen  die  Anordnung  der  für 
Kratzwieck  gelieferten  Einrichtung  dar,  wo  zur  Zeit  vier  Stück  zum  Ent- 
laden von  Erz  und  Kohlen  mit  einer  stündlichen  Leistung  von  je  40  bis 
50  t  im  Betrieb  sind,  und  noch  eine  fünfte  gleiche  Umlademaschine  aufge- 
stellt werden  soll. 

Der  leitende  Konstruktionsgedanke  verfolgt  das  Ziel,  das  Material,  je 
nach  seiner  Beschaffenheit,  wie  z.  B.  Kohlen  in  Selbstgreifem  oder  grob- 
stückiges Erz  in  Kübeln,   die  von  Hand  vollgeschaufelt  werden,    aus  dem 

*)  AUgemeino  Entwurfskizzen  der  angeführten  Anlagen  finden  sich  in:  M.  Buhle, 
Über  Kohlentransport-  und  Lagerungs-Einnclitungen.  Glasers  Annalen,  August  1898, 
S.  41  u.  f. 
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Schiff  zimächst  bis  zam  unteren  £nde  eines  Aoslegers  A,  Fig.  527,  empor- 
zuwinden,  der  vom  Eopf  eines  am  Quai  fest  oder  fahrbar  aofgestellten 
eisernen  FCrderthnrmes  in  gentigender  Länge  über  den  Wasserspiegel  foit- 


ragt.  Das  gehobene  Färdergefäss  wird  danQ,  ohne  die  Winde  zo  stoppen, 
mit  der  Lanfttatze  durch  den  weiter  wirkenden  Seilzug  auf  dem  schrägen 
Ausleger  bis  über  den  Schüttrumpf  C  im  Förderthurm  hinaufgezogen,  wo 
die  Entieeruug  selbstthätig  oder  durch  entsprechende  Steuerung  der  Winde 
erfolgt. 

Für    den   Horizontaltranaport  und  die  Vertheilung  des  Materials  Über 
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den  Lagerplatz  ist  eine  Brücke  aas  leichtem  Oitterwerk  an  den  Thurm  an- 
geachloBsen,  deren  anderes  Ende  bei  fabrbarem  FOrderthnrm  ebenfalls  sof 
einem  fahrbaren  Gestell,  Fig.  529  bis  531,  mht,  nm  den  Arbeitsplatz  des 
Umladere  In  der  Fahrricbtong  wechseln  zu  können.  Die  BrQcke  Überspannt 
die  ganze  Breite  des  Lagerplatzes  nnd  verbleibt  für  gewöhnlich  in  fester 
Stellung.  Sie  tragt  eine  Schienenbahn  für  die  Transportwagen,  die  nach 
Art  der  Bergwerkshande  mit  schrägen  aufklappbaren  Seitenwänden  nnd 
dachförmigem  Boden  zum  schnellen  Entleeren  beim  Aufwiegeln  der  Klappen 


Fig.  s»9. 


Fig.  53'. 


Fig-  530. 


Fig.  532- 


eingerichtet  sind.  Der  Fassungsranm  der  Hunde  beträgt  für  Kohlen  15  hl, 
für  Erz  9  hl.  Die  Bahnlange  ist  meist  kürzer  als  70  m,  kann  aber  bis  auf 
250  m  aasgedehnt  werden. 

Die  ans  dem  Rumpf  gefüllten  Wagen  werden  aus  dem  Ffirderthnrm 
von  Hand  aaf  die  Brücke  vorgeschoben,  wo  sie  durch  das  Gefälle  der  Bahn 
bis   zur   Entladestelle    selbstthätig   ablaufen.     Zar    raschen    Beschlennigung 
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wird  die  erste  kurze  Anlaufstrecke ,  je  nach  der  Oesammtlänge  der  Bahn, 
mit  einer  Neigung  von  i :  20  bis  i :  30  verlegt  und  die  Hauptstrecke  mit 
2^/^j  bis  3*^/0  Gefälle  ausgeführt. 

Die  Stoppvorrichtung  zum  Anhalten  der  Wagen  entriegelt  auch  die 
Kastenklappen  und  treibt  ausserdem  den  leeren  Wagen  wieder  selbstthätig 
bis  in  den  Förderthurm  zurück,  so  dass  höchstens  auf  der  letzten,  kurzen 
stärkeren  Gefällstrecke  eine  Nachhilfe  von  Hand  nothwendig  wird,  um  den 
zurückkehrenden  Wagen  zur  Aufnahme  einer  neuen  Ladung  bis  unter  den 
Schüttrumpf  zu  schieben.  Zwischen  den  Schienen  ist  ein  endloses  Draht- 
seil P  über  die  Leitrollen  E  und  H,  Fig.  527  und  529,  ausgespannt  und 
hieran  einerseits  im  Förderthurm  das  Gestänge  eines  Gegengewichts  Q 
angekuppelt,  andererseits  auf  der  Bahn  an  der  beabsichtigten  Entladestelle 
ein  beliebig  versetzbares,  in  der  Zeichnung  nicht  dargestelltes  hölzernes 
Querjoch  als  Prellklotz  eingeschaltet. 

Der  im  vollen  Lauf  befindliche,  beladene  Wagen  rennt  gegen  diesen 
Preller,  hebt  durch  das  angeschlossene  Seil  P  das  Gegengewicht  im  Förder- 
thurm an  und  vernichtet  dadurch  seine  Bewegungsenergie.  Kurz  bevor  er 
auf  diese  Weise  zum  Stillstand  gelangt  und  gleich  darauf  durch  das  Zurück- 
sinken des  Gegengewichts  wieder  zurückgeschnellt  wird,  streift  der  En^ 
riegelungshebel  für  die  Seitenklappen  des  Wagenkastens  an  den  sogenannten 
Entladefrosch,  einen  ebenfalls  beliebig  versetzbaren  Anschlag  mit  schiefen 
Anlaufflächen  neben  der  Schienenbahn,  und  lässt  den  Kasteninhalt  firei  auf 
den  Lagerplatz  niederfallen. 

Das  Gegengewicht  Q,  ein  hölzerner  mit  Steinen  gefüllter  Kasten  von 
dreieckigem  Querschnitt,  Fig.  527,  ist  durch  zwei  eiserne  Stangen  an  der 
Achse  der  Rolle  R  aufgehängt  und  diese  durch  eine  Gabel  G  mit  dem 
Wagenseil  P  verbunden.*^)  Das  Seil  ist  ausserdem  noch  um  den  mittleren 
Rollenumfang  geschlungen  und  kann  nach  eintretenden  Dehnungen  durch 
die  kleine  Handwinde  B  nachgespannt  werden.  Wenn  der  Wagen  das  Seil 
durch  das  Prelljoch  nachschleppt,  wälzt  sich  die  Rolle  auf  ihrer  horizontalen 
Bahn  nach  rechts  und  hebt  das  Gegengewicht  Q  mit  sehr  allmählich  zu- 
nehmender Geschwindigkeit  ziemlich  stossfrei  an.  Umgekehrt  vermittelt 
diese  sinnreiche,  äusserst  einfache  Vorkehrung  anfänglich  einen  kräftigen 
Beschleunigungsantrieb  zum  Zurückschnellen  des  leeren  Wagens  und  ver- 
zögert dann  die  Fallgeschwindigkeit  des  Gegengewichts  gegen  Ende  seiner 
Senkbewegung  so,  dass  es  wieder  ziemlich  stossfrei  in  seiner  tiefsten  Lage 
anlangt. 

Der  Ausleger  A  ist  an  der  Aussenseite  des  Thurmgerüstes  um  die 
konachsialen  Zapfen  Z^  und  Z,,,  Fig.  527,  drehbar  aufgehängt  und  am  oberen 
Ende  mit  einer  Laufrolle  auf  einer  dazu  koncentrischen  Kreisbahn,  Fig.  528, 
abgestützt,  um  ihn  auf  die  Seite  schwenken  zu  können,  wenn  der  Raum 
über  dem  Wasserspiegel  vor  dem  Thurm  für  den  Schiffsverkehr  firei  ge- 
macht werden  muss.  Da  dies  im  vorliegenden  Fall  nur  bisweUen  beim 
Anlegen  neuer  Schiffe  mit  Masten  nothwendig  wird,  genügt  zum  Drehen 
des  Auslegers  das  Schwenken  von  Hand. 

In  anderen  Fällen  stellt  aber  Pohlig  auch  noch  einen  besonderen 
Schwenkmotor  im  oberen  Theil  des  Thurmes  auf,  der  mittelst  Schnecke  ein 

*)  Im  Grundgedanken  ist  die  Anordnung  des  Gegengewichts  bereits  in  dem  Hunt'schen 
U.  S.  P.  349309  vom  21.  September  1886  angegeben. 
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Schneckenrad  anf  der  Hauptdrehachse  des  Auslegers  antreibt,  um  beim 
Arbeiten  mit  Kübeln  die  Leistung  durch  wechselndes  Einstellen  des  Aus- 
legers und  Fördern  aus  mehreren  Schififsluken  zu  steigern.  Der  volle,  aus 
einer  Luke  emporgezogene  Kübel  wird  hierbei  nach  seiner  Entleerung  im 
Schüttrumpf  durch  Schwenken  des  Auslegers  leer  in  die  benachbarte,  nächste 
Schiffsluke  zurückgesenkt  und  hier  ein  inzwischen  vollgeschaufelter  neuer 
Kübel  aufgenommen.  Bei  diesem  regelmässigen  Wechsel  lassen  sich  mehrere 
Arbeitergruppen  gleichzeitig  im  Schiffsraum  verwenden,  und  man  kann  so 
auch  mit  einfachen  Kübeln,  an  Stelle  von  Selbstgreifem,  die  stündliche 
Leistung  bis  auf  80  t  steigern.*) 

Die  Auslegemeigung  muss  derart  gewählt  werden,  dass  die  Resultante 
aus  dem  schräg  aufwärts  gerichteten  Seilzug  und  den  Spannungen  in  den 
senkrechten  Seilstrecken,  die  das  Fördergefäss  tragen,  keine  Komponente  nach 
oben  in  der  Richtung  der  Katzenbahn  liefert,  damit  die  Last  zunächst  senkrecht 
bis  zur  Laufkatze  emporgezogen  wird  und  diese  erst  beim  weiteren  Auf- 
haspeln des  Förderseils  nach  dem  Thurm  zu  in  die  Höhe  läuft,  wenn  der 
senkrechte  Lasthub  durch  das  Anstossen  des  Förderkübels  gegen  die  Katze 
begrenzt  wird.  Dieser  Bedingung  genügt  bei  den  gewöhnlichen  geradlinig 
ansteigenden  Auslegern  eine  Neigung  von  30®,  falls  das  Fördergefäss,  wie 
in  Fig.  527,  an  einer  losen  Rolle  hängt.  Bei  einfachen  Lasthaken  muss  die 
Auslegerrichtung  auf  45^  gesteigert  werden,  weil  hier  der  schräge  Seilzug 
nicht  gleich  der  halben,  sondern  gleich  der  vollen  Last  ist. 

Die  Winde  W  zum  Bethätigen  der  Greifer  und  zum  Aufholen  und 
Senken  der  Fördergefässe  ist  von  Pohlig  im  wesentlichen  nach  seinem 
D.R.P.  89866  gebaut,  dem  amerikanische  Vorbilder  zu  Grunde  liegen.**) 

Auf  der  Welle  A  der  schematischen  Fig.  533,  S.  744,  ist  die  Haupttrommel 
2>  für  das  Schllessseil  F  fest  aufgekeilt,  die  Trommel  E  für  das  Haltseil  K 
dagegen  lose  angeordnet  und  mit  D  durch  den  Widerlagdruck  der  Spiral- 
feder ü,  welche  sich  gegen  einen  Stellring  auf  der  Welle  abstützt,  nur  mit 
begrenztem  Reibungsschluss  gekuppelt,  den  das  Holzringfutter  zwischen  den 
beiden  Trommeln  hierbei  erzeugt.  Ein  schmaler  Anguss  an  der  aussenliegen- 
den  Stirnfläche  von  E  dient  als  Bremsscheibe  für  das  Band  B, 

Die  Trommelwelle  wird  vom  Motor  aus  zum  Schliessen  und  Aufholen 
des  hierdurch  selbstthätig  gefüllten  Greifers  angetrieben,  sobald  man  das 
Zahnrad  C  mit  dem  seitlich  angeschraubten  hölzernen  Reibungskegel  in  den 
passend  ausgedrehten  Kranz  der  benachbarten  Haupttrommel  einpresst, 
wobei  auch  die  Trommel  E  an  der  Drehung  theilnimmt  Zum  Einrücken 
der  Kegelkuppelung  dient  der  Handgriff  K  mit  der  Druckschraube  iSf,  deren 
Muttergewinde  in  eine  von  aussen  vor  dem  Wellonkopf  gegen  das  Winden- 
gestell angeschraubte  Haube  eingeschnitten  ist.  die  gleichzeitig  als  Öl- 
behälter dient.  Die  Druckschraube  greift  mit  einom  ghilton  Splndolkopf 
in  die  Kembohrung  der  Welle  hinein  und  drängt  hior  oiniMi  in  der  Bohrung 
verschiebbaren  Bolzen  vor  sich  her,   wolclior  mit  dorn  dio  Wolle  in  Längs- 

*)  Die  Drehbarkeit  der  Ausleger  um  senkn^'hto  Znpfon    tiiulot    »ioh    schon    in    den 
Hunt*8chen  amerikanischen  Patenten  U.S.l*.  ,^51445  \\\\y\  .^M44<*  >*'»"  **'■  ^^^*^^^^»*r  iHS(>. 

*♦)  Über  die  Konstruktion  der  Ciroifor  und  dio  Hothatij^unj;  tlorsolhon  vorjrl.  S.  IK)2 
bis  S.  608  mit  Fig.  429  bis  4.^7,  sowie  das  D.H.P.  :i  c»  von  »1.  Jao^cr-nuinburg.  die 
D.RP.  86490  und  90949  von  Menck  A:.  lUmhrook  in  Xitona-Otlonnon  für  Windo Vorrich- 
tungen zum  Arbeiten  mit  dem  Priostmann'HohiMi  Sollet  1; hm for  und  dio  voU«tÄndijjt^  Zoiolumng 
einer  Dampfgreiferwinde,  Z.  d.  V.  d.  I.  iS*>5,  S.  u?*.  »»owio  d«'«  Huut'soho  nmoriknniioh« 
Ü.S.P.  576316  vom  2.  Februar  iK()7,  mit  (^oRoniiOwioht  rum  Aus^loioh  don  )irt>i»s«Mi  UnMfer- 
ge^itrichts. 
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Bchlitzen  dnrohdringenden  Qaerkeil  die  änssere  Dmckmuffe  M  erfasst  und 
dadurch  den  Splndeldmck  aaf  das  Zahnrad  C  mit  dem  Kuppelongske^l 
fortpflanzt.  Bei  der  AaBftlhnmg  der  Konstruktion  ist  dnrch  passend  an- 
geordnete Lederstnlpen  daftlr  za  sorgen,  dass  der  Fettvorratb  aas  dem 
Ölbehälter  nicht  durch  die  Schraube  oder  durch  die  Wellenschlitze  für  den 
Qaerkeil  nach  aussen  entweicht,  am  eine  zuTerlltssige  Schmierung  der  Spar- 
zapfeufl&che  des  Spindetkopfes  za  sichern,  der  sonst  bis  zum  Zusanunen- 
Bchweissen  warm  laufen  kann.    Der  Euppelungsscbluss  löst  sieb  beim  Lfiften 


Fig-  533- 

der  Drackspiudel  bei  genügend  grossem  Kegelwinkel  selbstthätig.  Der  zn- 
Itteeige  Grenzwerth  bierfür  beträgt  etwa  30*^  zwischen  Kegelseite  und  Wellen- 
achse.  Unter  Umständen  kann  man  die  Lüftnng  auch  durch  eine  Wider- 
lagfeder unterstützen.*) 

Für  die  Klotze  soll  sich  Eschenbolz  am  besten  bewähren,  das,  nach 
reichlicher  Durchtränkang  mit  heissem  LeinOI,  passend  zugerichtet,  vor  dem 
regelrechten  Betrieb  der  Winde  im  Gegenkegel   saaber  eingeschliffen  wird. 

')  Bei  neueren  Kocistniktioiicii  verschiebt  Hunt  die  Welle  mit  der  aufgekeltlen 
Trommel  durch  die  Druckspindel  in  ihren  Lagern  zum  Ein-  und  Ausrücken  der  Kuppelung 
—  Amerik.  Patent  555703  vom  3.  Mfirz  1896.  —  Für  die  entgegangesetiten  Yerschubungs- 
richtuugen  iat  die  Druckspindel  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Spindeln  von  Absperrventilen 
mit  dem  VentükCrper,  dadurch  zwaogUufig  verbunden,  dass  der  Spindelkopf  frei  gegen 
den  Wellenkopf  drückt  und  mit  einem  wulstförmigen  Bing  hinter  einen  Stegbügel  greift, 
der  von  vorn  auf  den  Wellenkopf  aufgeschraubt  wird,  um  den  Spindelwulst  frei  drehbar 
einzukapseln  und  sowohl  nach  rechts,  wie  nach  links  auf  die  WeÖe  einwirken  zu  lassen. 
Die  American  Holst  &  Derrlck  Company  in  St.  Paul  verwandet  in  ähnlichen  Fällen  Kuppe- 
lungen mit  vier  radial  verschiebbaren  HolzklOtiien,  Diese  werden  in  gusseisernen  Schuhen 
Ewisclien  Führung^ schienen  auf  der  Stirnfläche  einer  Scheibe  durch  justirbare  Druckstangen 
zum  Angriff  gebracht,  die  zwischen  den  Schuhen  und  der  SchubmuSe  gelenkig  angeschlossen 
als  Kniehebel  wirken.  Der  äussere  Umfang  der  Klotze  und  der  innere  der  zugehörigen 
Kuppelungstrommel  sind  hierbei  nach  der  Form  eines  doppelseitigen  Kegelstumpfes  ab- 
gedroht, dessen  Seiten  in  der  gemeinschaftlichen  Basis  unter  90°  lUsammeDtroffen  und 
bei  geringerem  Anpressungsdruck  der  Einrückspicidcl  den  Vorzug  sicherer  L&ftung  bieten 
sollen,  weil  sie  keine  Neigung  zum  FeE^thlcmmen  haben,  und  dos  Eniehebelwerk  eine  sehr 
starke  Überaetiung  für  den  Anpressungsdruck  liefert.  Auch  die  Hül'sche  Kuppelung  — 
C.  Bach,  Maachinenelemente,  7.  Aufl.  1B99,  S.  45(1  mit  Tat.  24  —  erscheint  ffir  den  vor- 
liegenden Fall  be achte nswerth. 
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Im  Betrieb  hat  der  Arbeiter  nur  den  Spindelgriff  iC  und  die  mit  Fuss- 
tritthebel  versehene  Bremse  B  zu  bedienen.  Sobald  das  Fördergefäss  die 
zum  Entleeren  geeignete  Höhenlage  erreicht  hat,  wird  die  Bremse  B  an- 
gezogen nnd  die  Kegelkuppelong  gelüftet,  am  die  Trommel  E  und  den 
Korb  des  FOrdergefässes  festzuhalten,  während  die  beweglichen  Greifertheile 
durch  ihr  Eigengewicht  beim  Freiwerden  der  Trommel  D  niedersinken  und 
die  Schaufeln  sich  öffnen.  Lüftet  man  hierauf  die  Bremse  jB,  so  sinkt  der 
ganze  Oreifer  geöffnet  auf  das  Fördergut  nieder.  Er  schliesst  sich  aufs 
neue  und  wird  gefüllt  wieder  in  die  Höhe  gezogen,  sobald  man  die  Kegel- 
kuppelung einrückt.  Die  in  der  Skizze  angedeutete  zweite  Bremse  P  auf 
der  Haupttrommel  ist  nur  für  den  Fall  noth wendig,  dass  man  den  Greifer 
vor  dem  Entleeren  zum  Vermindern  der  Sturzhöhe  senken  will.  Zieht  man 
diese  Bremse  beim  Lüften  der  Kegelkuppelung  an,  so  hängt  die  ganze  Last 
am  Schliessseil,  und  der  Oreifer  bleibt  beim  Senken  geschlossen,  bis  man 
die  Bremse  B  anzieht  und  dafür  K  ItLftet. 

Pohlig  wählt  den  Durchmesser  der  Trommel  E  etwas  grösser,  als  den 
der  Trommel  D,  um  das  Haltseil  beim  Aufwinden  stets  straff  zu  spannen, 
und  nimmt  dafür  die  kleine  Schleifbewegung  des  Kuppelungsringes  G 
in  Kauf. 

Da  der  selbstthätige  Rücklauf  des  leeren  Kübels  auf  der  Ausleger- 
strecke durch  das  Eigengewicht  der  Laufkatze  unterstützt  wird  und  durch 
die  Verwendung  von  Seilen  die  Vorbedingungen  für  eine  genügend  kurze 
Beschleunigungsperiode  im  Beginn  des  Rücklaufs  günstiger,  als  bei  den 
Oreiferkrahnen  mit  schweren  Ketten  liegen,  ist  ein  Theil  des  grossen  Greifer- 
gewichts durch  ein  besonderes  Gegengewicht  F  ausgeglichen,  dessen  Trag- 
seil D  die  Windentrommel  W,  Fig.  527,  S.  740,  entgegengesetzt  wie  die 
Förderseile  umschlingt  und  durch  Leitrollen  im  oberen  Stockwerk  des 
Thurmes  nach  der  seitlich  angebauten  Laufbahn  abgelenkt  wird. 

Die  tiefste  Stelle  der  Laufkatze  wird  durch  einen  versetzbaren  Prell- 
block auf  dem  Ausleger  nach  der  Lage  der  jeweiligen  Förderluke  im  Schiff 
begrenzt.  Nach  dem  amerikanischen  Patent  361 418,  vom  19.  April  1887, 
schaltet  Hunt  den  Prellblock  auf  der  unteren  Auslegerstrecke  zwischen  zwei 
Leitrollen  in  ein  endloses  Seil  ein  und  verstellt  ihn  von  unten  durch  eine 
Haspelkette  mittelst  eines  Wurmgetriebes,  das  die  eine  der  beiden  Leitrollen 
bethätigt,  oder  durch  eine  kleine  Hilfs winde  mit  Handkurbel. 

Die  Lauf  schienen  träger  des  Auslegers  sind  seitlich  gegeneinander  durch 
bogenförmige  Querbügel  versteift,  welche  die  Katze  ungehindert  durch- 
laufen lassen. 

Das  entgegengesetzte  Brückenende,  Fig.  531,  S.  741,  ist  an  Tragstangen 
in  einem  Wagen  aufgehängt,  dessen  Schienenbahn  auf  einem  besonderen 
eisernen  Unterbau  ziemlich  dicht  unter  der  Brücke  liegt.  Diese  Ausführung 
beseitigt  den  sonst  nothwendigen  zweiten  Thurmwagen,  vormindert  dadurch 
die  beim  Fahren  mit  der  Brücke  in  Bewegung  zu  setzenden  Massen  und 
die  Formänderungen,  gestattet  der  Brücke  die  f^ele  Ausbildung  der  Längen- 
änderungen bei  Temperaturwechsel,  bietet  ferner  eluon  gewissen  Schutz 
gegen  Zwangskräfte  bei  kleinen  Unterschieden  in  der  Fahrgt^sohwindigkeit 
der  beiden  Brückenenden  und  ermöglicht  bequemes  Regeln  des  Brücken- 
gefälles. 

Die  ganze  Betriebseinrichtung  ist  elektrisch  mit  Sohuokort'schen  Ma- 
schinen  ausgeführt.     Für    die  Winde    ist   ein   Drehstrommotor   von    50  PS. 
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aufgestellt.    Die  Übereinstimmimg  der  ümlaofgescbwindlgkeit  der  beiden  ge- 
treonten  Motoren  für  die  Fahrtriebwerk«  der  beiden  Brückenenden  ist  dmob 

beaonderB  koustmirte 
im  HanptmaBobinen- 
ranm  aufgestellte  Wi- 
derstände gestöbert,  die 
sich  nnabhftngig  von- 
einander regeln  lassen, 
f  wenn  im  Betrieb  kleine 
Verscbiedenbeiten  in 
der  Tonrenzahl  der  Mo- 
toren aoftreten.  Bei 
anderen  Anlagen,  wie 
K.  B.  in  LndwigBhafen, 
sind  nnr  für  das  Fatu^ 
triebwerk  der  Brttcke 

Elektromotoren  be- 
nutzt, während  die 
Winde  mit  einer  selbst- 
ständigen  zwelcyltndil- 
gen  Dampfinaschine 
aoBgerttstet  ist. 

Die  grosse  An- 
griffsäftche,  welche  die 
Brücke  selbst  bei  leich- 
tester Fachwerkkon- 
stmktion  dem  Wind- 
druck darbietet,  hat 
bei  ähnlichen  Ausfüh- 
rungen dazn  geführt, 
dass  sich  die  Hochbahn 
bei  Sturm  selbsttbätig 
in  Bewegung  setzt  und 
unter  allen  Umständen 
durch  einseitiges  Fest- 
klammem umatfinst  und 
zusammenbricht.  Aus 
diesem  Grunde  sind  be- 
sondere Feststellvor- 
richtungen unentbehr- 
lich, und  können  die 
auch  sonst  bei  fahr- 
baren Krahnen  be- 
nntzten  Scbienenklam- 
mem  hierfür  verwendet 
werden. 

Fig.  534  stellt  die 
normale  „Hunt  'sehe 
Laufkatze"  flir  300 
Millimeter      Spurweite 


Fig.  534- 
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mit  einrolliger  Flasche  und  einem  Förderkübel  von  9  hl  Fassungsranm 
nach  Pohlig'schen  Ausführungen  dar.  Die  hintere  Lauftradachse  trägt  in 
der  Mitte  die  Lieitrolle  für  das  Förderseil.  Am  vorderen  Wagenende  ist 
ein  Paucellier'scher  Lenker  aufgehängt,  dessen  Zapfengelenk  C  bei  den  ge- 
wählten Schienenlängen  und  der  Art  der  Aufhängung  wagerecht  geradlinig 
ausweicht,  wenn  das  Hörn  der  losen  Flasche  oben  anlangt  und  gegen  die 
kleine  Rolle  C  anstösst.*)  Hierdurch  wird  der  Abstand  der  losen  Flasche 
von  der  Laufkatze  und  dem  Ausleger  beim  Aufwinden  fest  begrenzt  und 
das  Zusammentreffen  des  Kübelstützriegels  B  mit  der  Auslöserolle  D  zum 
selbstthätigen  Entleeren  des  Fördergefässes  über  dem  Schüttrumpf  gesichert. 

Ausserdem  verhindert  der  Lenker  durch  seine  Beweglichkeit  harte 
Zusammenstösse  zwischen  der  losen  Rolle  und  Katze.  Die  nach  unten  ge- 
richteten gabelförmigen  Homer  der  Katzenwangen  begrenzen  den  Lenker- 
ausschlag und  beschränken  die  Neigung  der  losen  Rolle  und  des  Kübels, 
bei  lang  herunterhängendem  Seil  herumzupendeln,  dadurch,  dass  die  Seil- 
schlinge oben  immer  etwas  auseinandergespreizt  wird. 

Die  Rollen  Ä  und  B  bilden  die  Laufrollen  eines  besonderen  beweg- 
lichen Rahmengestells  von  dreieckiger  Form,  in  dessen  tiefstem  Punkt  die 
Anschlagrolle  D  für  die  Kübelentleerung  eingebaut  ist.  Die  zugehörigen 
Tragschienen   liegen   aussen   zu  beiden  Seiten  der  oberen  Auslegerstrecke. 

Rückt  der  Maschinist  die  Windentrommel  nicht  genau  in  dem  Augen- 
blick aus,  wo  der  Ausklinkhebel  B  des  Kübels  mit  der  Rolle  C  zusammen- 
trifft, so  kann  die  Kippvorrichtung  nach  oben  ausweichen  und  wird  durch 
das  linke  Seiltrum  von  der  Katze  mitgeschleppt,  ohne  dass  ein  merklicher 
Stoss  entsteht,  während  das  Eigengewicht  und  der  Fahrwiderstand  aus- 
reichen, um  die  Kübelentleerung  sicher  sofort  über  dem  Schüttrumpf  zu 
bewirken.  Sobald  die  Katze  wieder  abwärts  fährt,  läuft  auch  die  beweg- 
liche Kippvorrichtung  in  ihre  tiefste  regelrechte  Stellung  zurück. 

Der  Förderkübel  und  der  Sicherheitshaken  des  Oehänges  zeigen  Kon- 
struktionsformen, die  in  Amerika  für  gleiche  Zwecke  in  dieser  oder  ähn- 
licher Art  vielfach  ausgeführt  werden  und  dort  weit  verbreitet  sind.  Die 
Sicherung  des  Hakens  gegen  Herausspringen  der  Last,  das  bei  dem  plötz- 
lichen Übergang  der  senkrechten  in  die  geneigte  Fördorrichtung  eintreten 
kann,  wird  durch  eine  doppelwangige,  am  Hakenschaft  um  0  drehbar  an- 
gebrachte Falle  H  vermittelt,  die  sich  durch  ihr  Eigengewicht  selbstthätig 
über  das  Hakenmaul  legt  und  beim  Ein-  und  Aushängen  des  Kübels  leicht 
von  Hand  durch  die  auf  ihrem  Rücken  zwischen  die  Wangenbleche  einge- 
nieteten Rundeisensprossen  zurückgezogen  werden  kann. 

Der  Kübel  ist  mit  zwei  Schildzapfen  M  in  seinem  kräftigen  Bügel  dreh- 
bar aufgehängt  und  hat  in  gefülltem  Zustand  die  Neigung,  selbstthätig 
nach  vom  umzukippen.  Hieran  wird  er  während  des  Betriebes  durch  den 
in  Form  eines  doppelarmigen  Hebels  ausgebildeten  Stützriegel  Ä  gehindert, 
bis  der  kurze  Arm  dieses  dicht  über  dem  Hügel  im  (Jehänge  drehbar  ge- 
lagerten Hebels  beim  Aufwinden  mit  seiner  sehrttgen  Kopffläche  gegen  die 
Rolle  D  anläuft  und  dadurch  den  langtMi  Arm  von  R  am  Kübelrand  aus- 
klinkt.   Soll  das  Kippen  und  Entleeren  des  Kübels  umgekehrt  beim  Senken 

*)  Vergl.  die  mathemaÜHchü  riiftM'Hurhun)'  xWh  WwwAMt^rnohm  Lonkoni  oder  Uni- 
versalcirkels,  der  zuerst  von  doin  Krfmdor  \i\  don  NoiinoUon  AnnaloM  do8  Mathematiques, 
tome  ni,  2  im  Jahre  1H04  vor/)liiMitlii'ht  int.  in  WoiHlmoli-Homnann,  Ingenieur-  und 
Maschinenmechanik   1876,  S.  •;22. 
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erfolgen,  so  hat  man  nur  den  langen  Hebelarm  von  B  so  weit  über  das  Ge- 
fäss  vorstehen  zu  lassen,  dass  die  Auslösung  durch  Zusammentreffen  mit 
einem  auf  dieser  Seite  in  die  Senkbahn  passend  eingestellten  Anschlag  er- 
folgt. Das  Eigengewicht  des  Kübels  ist  derart  um  seine  Drehachse  vertheilt, 
dass  er  sich  frei  schwebend  nach  der  Entleerung  in  die  aufrechte  Füll- 
stellung zurückdreht  und  nur  durch  den  Riegel  wieder  festgestellt  zu  werden 
braucht. 

Parabolischer  Ausleger  von  Hont. 

Die  Eigenschaft  der  Parabel,  dass  in  jedem  Eurvenpunkt  das  Loth  auf 
der  Tangente  den  Winkel  halbirt,  welchen  der  Fahrstrahl  nach  dem  Brenn- 
punkt mit  einer  Parallelen  zur  Symmetrieachse  bildet,  ist  von  Hunt  dazu 
benutzt,  durch  parabolische  Form  des  Auslegers,  Fig.  535  und  536,  D.R.P. 
80  829,  die  Eatzenbahn  über  dem  Schüttrumpf  mit  geringerer  Steigung,  als 
bei  einfach  geradlinig  aufsteigender  Form  auszufahren,  um  zur  Schonung 

der  Kohlen  die  ft'eie  Sturz- 
Fig.  535.  Mf^^^^  höhe  beim  Entleeren  der  För- 

derkübel zu  vermindern. 

Legt  man  die  Leitrolle 
F  des  Förderseils  in  den 
Brennpunkt  der  Parabel,  so 
liefern  gleich  grosse  Span- 
nungen in  dem  senkrechten 
Zugtrum  des  Kübels  und  in 
der  Seilstrecke  zwischen  Katze 
und  Leitrolle  F  nach  dem 
Winkelgesetz  der  Parabel 
eine  zur  Kurve  senkrechte 
Resultante.  Die  Katze  er- 
hält dadurch  das  Bestreben, 
beim  Anziehen  des  Förder- 
seils in  jeder  Stellung  stehen 
zu  bleiben.  Ordnet  man  die 
Leitrolle  F  unterhalb  des 
Brennpunktes  an,  so  fällt  die 
Kraft  zum  Emporziehen  des 
Wagens  auf  dem  paraboli- 
schen Geleise  grösser  aus,  als  die  zum  senkrechten  Hochziehen  der  Last. 
Auf  diese  Weise  wird  der  Bedingung  noch  sicherer  genügt,  dass  sich  die 
Katze  durch  den  Seilzug  erst  in  Bewegung  setzt,  nachdem  die  Last  bis 
zu  ihr  aufgestiegen  ist.  Die  Lage  der  Parabelbahn  wird  so  gewählt,  dass 
die  Neigung  auf  der  benutzbaren  Strecke  für  den  selbstthätigen  Rücklauf 
der  Katze,  beim  Nachlassen  des  Förderseils,  auch  in  den  höchsten  Punkten 
noch  ausreicht. 

Für  den  oben  angegebenen  Hauptzweck  der  ganzen  Konstruktion  ge- 
nügt es,  wenn  die  schwieriger  herzustellende  parabolische  Form  auf  die 
Strecke  oberhalb  des  Schüttrumpfes  beschränkt  wird  und  die  untere  Strecke, 
wie  früher  angegeben  ist,  unter  45^  oder  unter  30®  gegen  den  Horizont 
geneigt,  einfach  geradlinig  ansteigt,  je  nachdem  die  Last,  wie  in  Fig.  536, 
unmittelbar   am  Haken  oder  wie  in  Fig.  535,   an  einer  losen  Rolle  hängt. 
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Auf  den  parabolischen  Ausleger  beziehen  sich  die  amerikanischen  Patente 
von  Hunt  541 612  und  541 613  vom  25.  Juni  1895,  sowie  553118  und  553 119 
vom  14.  Januar  1896,  von  denen  das  zweite  die  drehbare  Anordnung  ent- 
hält, und  ausserdem  mit  zwei  Windentrommeln  zum  Arbeiten  mit  Selbst- 
greifem  eingerichtet  ist. 

Hunt'sche  Verladebrücke. 

In  Fig.  537,  S.  750,  ist  eine  Hunt'sche  Verladebrücke  nach  einem  Ent- 
wurf von  J.  Pohlig  dargestellt,  die  den  Eohlentransport  aus  den  Schiffen  auf 
den  Lagerplatz  und  vom  Lagerplatz  auf  Eisenbahnwagen  vermittelt.  Die  Winde 
ist  im  oberen  Theil  des  am  Ufer  stehenden  fahrbaren  Gerüstthurmes  auf- 
gestellt, um  dem  Maschinisten  freien  Ueberblick  über  die  ganze  Förder- 
strecke zu  gewähren.  Dieselbe  ist  nach  einem  Hunt'schen  amerikanischen 
Patent  mit  zwei  Trommeln  ausgerüstet,  die  durch  Steuerhebel  entweder 
miteinander  gekuppelt,  gemeinsam  oder  getrennt  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung in  Thätigkeit  gesetzt  werden  können.*)  Das  Seil  der  einen  Trommel 
läuft  über  eine  Leitrolle  am  vorderen  Brückenende  und  über  die  linke 
Leitrolle  der  Katze  zum  FördergelUss,  das  der  anderen  Trommel,  in  gleicher 
Weise,  über  das  hintere  Brückenende  und  die  zweite  Leitrolle  der  Katze 
ebenfalls  zur  Last.  Zum  Heben  des  Kübels  in  einer  beliebigen  Katzen- 
stellung werden  die  beiden  Trommeln  getrennt  voneinander  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  aber  mit  gleicher  Geschwindigkeit  angeti*ieben,  um  beide 
Förderseile  gleichzeitig  aufzuwickeln.  Beim  Senken  der  Last  laufen  die 
Trommeln  beide  in  umgekehrter  Richtung  und  lassen  gleichviel  Seil  ablaufen. 
Zum  Fahren  der  Katze  werden  die  Trommeln  miteinander  gekuppelt  und 
je  nach  der  Fahrrichtung  im  einen  oder  anderen  Sinne  gemeinsam  um- 
getrieben, so  dass  die  ziehende  Trommel  ebensoviel  Seil  aufwickelt,  wie 
von  der  anderen  frei  gegeben  wird.  Die  Fahrbahn  liegt  horizontal  und 
beansprucht  für  beide  Richtungen  gleich  viel  Kraft  zum  Fortbewegen  der 
Katze.  Da  hierbei  nur  die  Widerstände  der  rollenden  und  der  Spurkranl- 
und  Zapfenreibung  zu  überwinden  sind,  und  die  Katze  in  dem  geschlossenen 
Seillauf  vollkommen  unter  der  Herrschaft  der  Winde  steht,  sind  auf  der 
horizontalen  Strecke  sehr  grosse  Laufgeschwindigkeiten  zulässig.  Die  ge- 
trennte Steuerfähigkeit  der  Trommeln  ermöglicht  auch  das  Arbeiten  mit 
Selbstgreifem.  Durch  das  Senken  der  Fördergefässe  lässt  sich  sowohl  bei 
Greifern,  wie  bei  Kübeln,  die  von  Hand  vollgeschaufelt  und  an  der  Ent- 
ladestelle durch  Umkippen  von  Hand  entleert  werden,  jede  für  das  Material 
nachtheilige  freie  Sturzhöhe  vollkommen  vermeiden.  In  dieser  Beziehung 
und  in  der  Verminderung  des  erforderlichen  Arbeiterpersonals  ist  die  Anlage 
vortheilhafter,  als  die  kurz  vorher  beschriebene  mit  Schüttrumpif  und  auto- 
matischer Ablaufbahn,  aber  die  Leistungsfähigkeit  ist  etwas  beschränkter 
und  erreicht,  je  nach  der  Entfernung  zwischen  den  Ladestellen,  höchstens 
etwa  50  t  in  der  Stunde.  Die  Trennung  des  Hochbahnkrahnes  von  der 
horizontalen  Förderstrecke  mit  dem  Füllrumpf,  als  Zwischenbehälter  für  die 
Kohlen,  bietet  durch  den  letzteren  einen  Ausgleich,  wenn  an  der  Lade-  oder 
Entladestelle  vorübergehende  Stockungen  entstehen,  und  beschränkt  den 
Kübelweg  auf  eine  wesentlich  kleinere  Strecke.  Dem  steht  aber  ferner  bei 
den  Anlagen  mit  stetiger  Lastbewegung  der  Vortheil  gegenüber,  dass  diese 
auch  für  beliebige  Frachtstücke ,    Kisten ,    Fässer ,    Säcke ,    Langholz  u.  s.  f. 

*)  U.S.P.  Xo.  622366  vom  4.  April  1899. 
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benatzbar  sind,  weil  hier  statt  der  Fördergefässe  auch  einfache  Lasthaken 
verwendet  werden  können. 

Die  Ausladung  der  Brücke  über  dem  Wasserspiegel  ist  im  vorliegenden 
Fall  durch  eine  Klappe  gebildet,  die  durch  eine  Handwinde  im  Förder- 
thurm,  wie  punktirt  angedeutet,  emporgezogen  werden  kann,  wenn  der 
Raum  beim  Anlegen  neuer  Schiffe  für  Masten  und  Takelage  ftei  gehalten 
werden  muss,  und  erst  wieder  gesenkt  wird,  wenn  das  Schiff  an  Ort  und 
Stelle  liegt.*) 

Laufkatze  von  Temperley  ftlr  Hochbahnkrahne  mit  500  bis  750  kg 

Tragkraft. 

Die  Temperley  Transporter  Company  in  London  rüstet  ihre  Hochbahn- 
krahne mit  einer  Laufkatze  —  D.R.P.  72666  —  aus,  deren  äussere  Ge- 
stalt durch  die  Fig.  538  u.  539,  S.  752,  veranschaulicht  ist.  Fig.  540—544, 
S.  753,  dienen  zur  schematischen  Darstellung  der  Wirkungsweise,  Fig.  545 
bis  547,  S.  754 — 756,  geben  die  einzelnen  Theile  nach  der  sorgfältigen  Auf- 
nahme einer  Ausführung  wieder. 

Die  Katze  hängt  an  einem,  etwa  unter  15^  ansteigenden  U-Eisen,  das 
gleichzeitig  die  Fahrbahn  und  den  Träger  bildet,  und  bei  grossen  Spann- 
weiten durch  ein  besonderes  Strebenwerk  aus  leichtem  Fachwerk,  zu  dem 
vorzugsweise  Drahtseih  benutzt  werden,  oder  in  anderer  Weise  genügend 
abgestützt  wird,  wie  u.  a.  die  nachstehenden  Darstellungen  photographischer 
Aufnahmen,  Fig.  549 — 551,  S.  758 — 760,  erkennen  lassen. 

Auf  der  unteren  Flanschfläche  des  Trägers  sind  in  etwa  1,25  m  Ab- 
stand auf  einer  durchlaufenden  Grundschiene  über  die  ganze  Länge  kamm- 
förmige  Vorsprünge  mit  Auskerbungen,  Fig.  540 — 547,  vertheilt,  die  je  nach 
der  Art,  wie  der  Maschinist  die  Winde  steuert,  die  Laufkatze  durch  ein  in 
dieselbe  eingebautes  Riegelwerk  selbstthätig  feststellen  oder  auf-  und  abwärts 
frei  durchlaufen  lassen.  Die  Hemmung  am  unteren  Trägerende,  Fig.  547, 
S.  756,  ist  abweichend  von  den  übrigen  so  gestaltet,  dass  sie  die  Katze 
jederzeit  ohne  weiteres  anhält.  Die  dahinter  zwischen  die  Trägerflanschen 
festgeschraubten  Holzklötze,  Fig.  547,  bilden  daher  nur  eine  Nothbegrenzung 
der  Fahrbahn  für  den  Fall  von  Brüchen  des  Riegelwerks. 

Auch  Temperley  verfolgt  ebenfalls  den  Grundgedanken,  die  Last  durch 
die  Förderseilwinde  zunächst  bis  zur  Laufkatze  senkrecht  in  die  Höhe  zu 
ziehen  und  dann  erst  mit  dieser  gemeinsam  durch  den  fortgesetzten  Seilzug 
bis  zur  Entladestelle  weiter  zu  fahren.    Die  Einrichtung  weicht  aber  in  der 


*)  Für  die  Niederrlieinische  Hütte  in  Duisburg-Hochfeld  wird  die  Erz-  und  Kohlen- 
vertheilung  auf  den  Lagerplätzen  durch  eine  HochbsJin  mit  verzweigten  Geleisen  bewirkt. 
Die  Transportwagen  werden  dabei  aus  den  Schififeu  mit  gewöhnlichen  elektrischen  Krahnen 
emporgezogen  und  wie  bei  Seilbahnen  an  hochliegende  Laufschienen  angehängt,  aber  dann 
von  Hand  fortgeschoben.  Die  Anlage  ist  in  Gemeinschaft  mit  dem  Hüttendirektor  Canaris 
ebenfalls  von  xohlig  entworfen.  Näheres  siehe  in  Stahl  und  Eisen,  Januar  1897.  —  Fr.  W. 
Lührmann  in  Düsseldorf  wendet  zum  Yertheilen  der  !Matcrinlien  auf  dem  Lagerplatz  eine 
Schiebebühne  auf  der  Hochbahn  an,  D.R.P.  77284,  auf  der  sich  die  Förderwagen  in  ge- 
schlossener Ringbahn  bewegen  können,  um  den  ganzen  Raum  in  der  Breite  der  Bühne  zu 
beschütten  und  die  Wagen  nach  der  Ausgangsstelle  zurückzuführen. 

W.  de  Fries  in  Düsseldorf  hat  eine  Konstruktion  mit  doppelten  Förderkübeln  ent- 
worfen, D.R.P.  102302,  die  zu  beiden  Seiten  einer  Hochbahnlaufkatze  an  je  zwei  Förder- 
seilen hängen  und  durch  eine  gemeinschaftliche  Winde  gleichzeitig  gehoben,  ebenso,  nach- 
dem sie  mit  der  Katze  bis  zur  Entladestelle  gefahren  sind,  auch  gleichzeitig  entleert 
werden,  indem  man  zum  Ejppen  der  Gefässe  das  eine  Windenseil  festhält  und  nur  das 
andere  weiter  laufen  lässt. 
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koDStrQktiTen  Durch blldimg  von  den  Hanfschen  Anlagen  vollkommen  ab. 
Der  li^llrampf  und  die  Zwischenumladung  sind  ganz  beseitigt  Die  Last- 
bewegnng  erfolgt  ohne  Jede  Stocknng  und  Unterbrechung  vom  Ladeplatz 
bis  zur  Entladestelle  mit  einer  einfachen  Winde,  die  nnr  ein  Förderseil  auf- 
nimmt und  durch  dieses,  in  Verbindung  mit  dem  Riegelwerk  der  Katze 
und  den  Hemmungen  an  der  J^aufbahn,  Heben,  Horizontaltransport  und 
Senken  nach  Belieben  vermittelt.  Die  Last  hängt  snaserdem  während  des 
Horizontal transportes  nicht  am  Förderseil,  sondern  kuppelt  sich  durch  den 
Hakenschäkel  mit  der  Laufkatze  und  wird  von  dieser  getragen.*)  Der 
Katzenträger  hat  durchweg  gleiche  Neigung,  deren  Grösse  nnr  durch  die 
Bedingung  des  selbsttbätigen  Rücklanfs  der  Katze  bestimmt  ist. 


Fig.  53M.  Fig.  539- 

Die  Winde  ist,  wie  bei  den  meisten  amerikanischen  Konstruktionen 
ähnlicher  Art,  mit  einer  Reibungekuppelung  ausgerüstet,  nm  ihre  Trommel 
nur  beim  Aufziehen  der  Last  mit  dem  In  unveränderter  Richtung  umlaufen- 
den Motorvorgeiege  zu  kuppeln,  während  die  Katze  beim  Rücklauf  anf  der 
geneigten  Bahn  und  die  sinkende  Last  das  Förderseil  von  der  losgekuppelten 
Trommel  selbstthätig  abhaspeln,  und  ihre  Laufgescbwindtgkeit  durch  eine 
Bremse  geregelt  wird. 

Befindet  steh  die  Katze  in  der  verriegelten  Stellung,  Fig.  541  und  545, 
so    trifft   der  Lastschäkel  s   beim  Aufwinden    mit   dem  AusIOsehehel  a    der 

')  Statt  der  Drahtseile  werden  von  Temperley,  ebenso  wie  von  Hunt  und  anderen 
für  massige  Lasten  niclit  selten  getheerte  Manila-Hanfseile  benutzt,  weil  beim  Arbeiten  in 
engen  ScbiffsrSumen  Drahtseile  leicht  dauernde  Vorbieeungen  erleiden,  die  nachher  beim 
Auflaufen  auf  die  Lcitrolleu  BetriebsatörungeD  herbeifiihren ,  während  sich  die  Hanfseile 
durch  die  Belastung  sofort  wieder  vollkommen  strecken. 


Ausgefahrta  Winden,    Erahne. 
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Sperrklinke  k  and  gleich  darauf  —  nachdem  k  aoB  dem  Sperrzahnbogen  x 
aoBgeklinkt  ist  —  mit  dem  weit  angkragenden  Arm  b  des  um  den  Rollen- 
zapfen  c  drehbaren  Hakens  h  zusammen.*)  Während  hierdurch  der  aas 
zwei  von  einander  abstehenden  Blechplatten  gebildete  Haken,  dem  Uhrzeiger- 
sinn entgegen,  tmi  c  nach  oben  gedreht  wird,  greift  er  mit  seinem  doppel- 
wangigen  Maul  unter  den  Schäkelkopf  und  etfitzt  ihn,  wie  in  Fig.  540,  ab. 
Im  Lauf  der  Drehung   tritt   der   oben    im  Hakenkörper  befestigte  Bolzen  d 


Kg.  541- 


Fig.  543- 


Fig.  544- 


in  den  unteren  Äueechnitt  eines  um  den  Zapfen  e  drehbaren  Zwischen- 
lenkers  m  und  bewegt  diesen  im  Sinne  des  Uhrzeigers.  Der  plattenfCrmige 
Zwiachenlenker  m  greift  in  das  Hebelmaul  der  um  g  drehbaren  Riegelscheibe 
f  ein  und  ist  mit  ihr  durch  einen  stählernen  Querbolzen  f  gekuppelt.  Dieser 
kann  eich  in  einem  Längsschlitz  der  durch  aufgenietete  Laschen  verstärkten 
E&tzenwangen  und  gleichzeitig  in  den  kurvenförmigen  Schlitzen  des  Zwischen- 
ienkers  und   der  Riegelscheibe   derart  verschieben,   daas   die   Übertragong* 

•)   Bio   Arme   h   des    Hakenkörpera,   welche   am  Ende    den   Drehiapfen    der  Sperr- 
klinke trageo,  sind,  wio  aus  Fig.  54s.  S.  7S+,  ersichtlich,  in  der  mittleren  Strecke  enser  zu- 
aaniineDgeiiriipft   und    ihre   untereri  Kanten    nach    aussen   gekrümmt  umgebörtolt. 
Anstreifen  des  zwischen  ihnen  durchlaufenden  FCrderseilea  an  scharfen  Kanton  x"  " 

Ernit,  HebcHuga.    j.  Aufl.   ].  '  4^ 


1  verhüten. 
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der  Orehang  von  m  auf  r  zwanglänfig  stattfindet.  ZwiBcheolenker  und 
RiegelBcbelbe  sind  wegen  der  starken  Beaneprachnng  ond  znm  Verbindern 
von  BoBt,  der  die  Beweglichkeit  erschweren  konnte,  ans  Hartbronze  her- 
gestellt. Die  Formen  der  Schlltzkarven  sind  so  gewählt,  daas  der  Enppel- 
bolzen  f  nicht  gleitet,  sondern  rollt. 


Die  Drehung  der  Riegelechelbe  r  zieht  ihren  Sperrzahn  t  ans  dem 
Kerb  der  Laufscbienenhemmung,  Fig.  540,  S.  753,  znrllck  und  führt  die 
in  derselben  Figur  wiedergegebene  Lage  aller  Thelle  herbei.  Die  Katze 
kann  dann  mit  dem  eingehängten  Fördorkübel  auf-  und  abwärts  am  Träger 
frei  bewegt  werden. 

Zum  Anhalten  und  Wiederfestriegeln  der  Laufkatze  ist  in  dem  hinteren 
Oabclausschnitt  der  Scheibe  r  noch  eine  Schleppklinke  t  drehbar  befestigt, 
welche   die  ÄbwUrtsfnhrt    der    los  geriegelten  Katze  nicht  hindert,    so  lange 
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die  Tbeile  die  in  Fi^.  540  gezeichnete  Lage  einoebmen.  Aach  beim  Anf- 
wArtsfahren  gleitet  die  SchleppUinke  über  die  HemmBOhieDe  fort,  f&ngt  sich 
aber  vorttbergehend  in  der  nächsten  Kerbe,  Fig.  542,  S.  753,  und  wird  dadurch 
in  die  entgegengesetzte  Lage,  Fig.  543 ,  umgeklappt.  LAset  der  Haschinist 
hieraaf  dorch  Ansknppeln  der  Windentrommel  die  Katze  zorücklaofen,  so 
bleibt  die  Schleppklinke  nunmehr  an  dem  SperrschienenrorBprung  vor  der 
nächBten  Kerbe,  wie  in  Flg.  544  angedeatet,  hängen  and  dreht,  bei  dem 
Bestreben  der  Katze,  ihren  Lauf  weiter  fortzusetzen,  die  Riegelscheibe  im 


Fig-  548. 

Sinne  des  Pfeiles  in  die  Eingrifflage.  Dninit  ^m\^'^  sloh  irlciohih'tlljr  »!*• 
Hakemnaol,  and  der  Förderkttbel  sinkt  von  ilvr  fi>»i)p<«it')ltt>n  KAtjn>  in  d«in 
Masse  nach  unten,  wie  das  Windensell  wpttpr  ».•»oti|p>U»äM'»  wirvt,  «i»  »Iw» 
das  Material  ohne  jede  Zerstückolungsp'fahr  Hmwtiio»»«r  «Iht  dMH  l.a»f>r- 
platz  ausgeechättet  werden  kann.  Mit  dt»m  Kl»|m>IIVi)  ilT  KlPjj^'lwh^Hw 
dreht  sich  auch  die  Schleppkiinko  i  wU«.lor  In  iho«  ni-iH'''''"K^'*''^''  '  *•*' 
Fig.  S4I-  Erneutes  Aufwinden  dos  omli'orH'U  KflWU  »i»»»!  dii»  VV-  >4^' 
entsprechende  Lage  wieder  her  und  gpulum«!.  »In«  >'V»Wiii>»l'Äw  W»  »«'' 
Ladestelle  mit  der  Katze  BclbsHlmtlg  «\irnok*Hf!lhw»,  u»w  ntv  htvr  dwrvh 
Wiederholung  der  eben  guachihlin-ti'u  V.>rirÄ»j!v  >»iH  N.'«lMUo"  »«  wh^.«*«. 
Der   BelbBtthBtige  EndBlop|nii-  Im    tl^lVicu  l'unkt  lU^r  Uj^h«.  Kt*    ^»"-  ""'^'^ 
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scheidet  eich  tod  den  übrigen  nur  durch  einen  höheren  Vonprang,  an  dem 
sich  der  Riegelsperrzahu  t  unbediogt  fangen  mose. 

Das  richtige  Znsammenwirken  aller  Theile  des  sinnreichen  nod  durch 
zahlreiche  Aaefühnmgen  erprobten  Mechanismus  wird  noch  durch  ein  pen- 
delnd in  der  Katze  aufgehängtes  FtLhrungssttlck  l  gesichert,  dos  mit  einem 
zweiten  Drebzapfen  an  das  untere  Ende  des  Zwischenlenkers  m  angeschlossen 
ist  und  den  störungsfreien  richtigen  Eintritt  des  Bolzens  ä  in  den  Aassctmitt 
von  m,  Fig.  545,  S.  754,  vermittelt,  durch  den  die  zwangläuflge  Bewegung 
zwischen  dem  Haken  h  und  dem  Riegelwerk  erfolgt.  WillkUrliche  Bewegungen 
der  Schleppklinke  i  werden  durch  die  Einwirkung  des  kleinen  Druckhebels 
mit  der  Spiralfeder  gehindert. 

Steckt  man  durch  das  Loch  0  in  der  Biegeleoheibe  m,  Fig.  545,  das 
hart  vor  der  Umgrenzung  des  Katzenwangenausschnitts  steht,  von  aussen 
einen  Stift,  so  legt  sich  dieser  gegen  die  Katzenwangen  und  stellt  die  Biegel- 


Fig.  549. 

Scheibe  fest,  verhindert  dadurch  die  Fahrbeweglichkeit  der  Katze  and  er* 
möglicht  Beben  and  Senken  an  demselben  Ort. 

Für  die  schwer  zugänglichen  Laufi'adzapfen  der  Katze  sind  in  die 
Radnaben,  zum  Vermindern  der  Reibung,  Bronzebücbsen  mit  Graphitsüften 
eingesetzt.  Auch  die  Leitrollen  nahe  ist  mit  Graphitbronzefbtter  aosge- 
buchst. 

Die  eingefügten  Schaubilder  zeigen  verschiedene  Verwendnngsarten  des 
Temperley 'sehen  Umladers,  mit  dem  sich  ausser  kleinstUckigem  Material 
in  FörderkUbeln  auch  grOssere  Lasten,  die  unmittelbares  Anhängen  ge- 
statten, wie  Fässer,  Kisten,  Säcke,  Bauholz  und  dergl.,  heben  und  auf  be- 
trächtliche Entfernungen  fortschaffen  lassen. 

Fig.  548,  S.  757,  stellt  das  Löschen  von  Kohlenschiffen  für  die  Umla- 
dungen auf  Eisenbahnwagen  dar,  wobei  der  Laufkatzentrftger  in  einfachster 
Weise  am  SchifTemast  aufgehängt  ist. 

Die  AnInge  ist  fUr  eine  Leistung  von  40  Tonnen  in  der  Stande  be- 
stimmt. 
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Dieselbe  Anordnang  wird  anch  zum  Dbernehmen  von  Kohlen  von  einem 
Schiff  in  ein  anderes  benutzt  und  hat  vorzüglich  in  der  englischen  Marine 
Aufnahme  gefunden,  wird  aber  aach  bereits  zum  Theil  in  der  ftanzSsiscboi 
und  roBsischen  verwendet. 

Die  grosse  Ausladung  der  Laufkatzeuträger  gestattet  bei  ruhiger  See 
sogar  das  Übernehmen  der  Kohlen  wahrend  der  Fahrt.  Dahin'  angestellte 
Vereuche  auf  dem  französiacben  Panzerschiff  Richelieu  sollen  bei  6'/^  Knoten 
Geschwindigkeit  eine  Leistung  von  loo  Tonnen  in  3  Stunden  ergeben 
haben.*) 

In  Fig.  549  ist  ein  Temperley-Balken  von  40  m  Länge  an  einem  Netz 
von  Drahtseilen  in  einem  hohen  Bockgerüst  als  Hocfabahnkrahn  aufgehängt, 


Fig.  SSO. 

um  Kohlenschiffe  zu  löschen  und  das  Material  auf  einem  ausgedehnten  Lager- 
platz in  freien  Haufen  aufzustapeln.  Die  Förderlast  beträgt  1500  kg,  die 
Hubgeschwindigkeit  1,5  m/Bec,  die  Katzen geschwindigkeit  3  m/sec. 

Fig-  55'^  veranschaulicht  eine  ähnliche  Anlage  für  kleinere  Verhält- 
nisse mit  31  m  langer  Bahn  zum  unmittelbaren  überladen  von  Kohlen  in 
Speicher. 

Fig-  551)  S.  760,  giebt  die  Photographie  einer  für  die  britische  Admi- 
ralität geliefenen  Anlage  mit  Aufhängung  von  zwei,  18  und  12  m  langen 
Auslegern  an  einem  MittelpnnktBmast  wieder,  der  ebenso,  wie  die  Ausleger, 
nur  durch  Drahtseile  abgestützt  ist.  Der  Umlader  dient  zum  Heben  nnd 
Fortschaffen  von  verschiedenartigen  Stückgütern,  Fässern,  Kisten  u.  s.  f. 

Ein  am  li.  April  1899  ausgegebenes  amerikanisches  Patent  U.S.P. 
622830,  Fig.  552,  S.  760,  betrifft  eine  Abänderung,   welche  Temperley    bei 

*)  Vcrgl.  Hiiak,  über  Schiffsein riclitungen.  Verh.  d.  Ver.  zur  Beförderung  des  Ge- 
werbefleisses   In  Preiissen   1898.     S.  (,2,  Taf.  G  u.  H. 


760  Vierl«r  Abschnitt.    BAderwinden. 

losen  Bollen  zur  ATifhftngnng  der  BoUenflaache  in  der  Laoflcatze  anwendet, 
die  sich  aber  ancb  ftlr  einfacbe  Lasthsken  benatzen  läast 

Der  Apparat  ist  In  der  Stellung  gezeichnet,  in  welcher  das  Riegelwerk 
im  Begriff  Bteht,   sieb  wfthrend  der  Abwftrtsfabrt  dnrch  die  vorher  selbat- 


thätig  nmgeklappte  Schleppklinke  in  der  weiter  oben  beschriebenen  Weise 
in  der  Eemmnng  an  der  Laofbatin  festznkJinken.  Dnrch  die  hierbei  ein- 
tretende Drehnng  der  Riegelscheibe 
wird  gleichzeitig  das  senkrechte 
Gehänge  in  der  Lanfkatze  abwärts 
bewegt  und  das  untere  Zangen- 
maul,  welches  seitliche  Vorspränge 
der  Flaschen  Wangen  umklam- 
mert, durch  einen  feststehenden 
Bolzen,  der  durch  die  kurven- 
■^  förmigen    Leitschlitze     der    Haul- 

hälften  hin  durchgreift,  geöfiiiet,  um 
die  lose  Rolle  zum  Senken  freizu- 
geben. Umgekehrt  findet  der  auf- 
steigende Rollenblock  bei  festge- 
riegelter  Katze  das  Zangenmaol 
geöffnet  vor,  hebt  beim  weiteren 
Yig_  ZC2  Aursteigen  das  ganze  Gehänge  in 

die  Luft  und  schlieest  die  Zange 
durch  die  PührungSBchlitze  und  den  Leitbolzen  unter  sich,  während  gleich- 
zeitig die  oberen  Lenkschienen  die  Riegelscheibe  aus  der  Hemmung  herane- 
drehen,  so  daes  der  Seilzug  die  Katze  mit  der  eingehängten  Last  frei  auf- 
wärts ziehen  kann. 


Ausgeführte  Winden.    Krahne. 
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Der  richtige  Einlaof  des  Rollenblocks  in  die  Katze  wird  dorch  eine 
glockenförmige  Haube  gesichert,  die  in  der  Katze  um  wagerechte  Scharnier- 
zapfen  drehbar  aufgehängt  ist  und  die  Führung  übernimmt,  wenn  die  Rolle 
mit  der  Last  oben  seitlich  pendelnd  ankonmit.  Die  Wangenbleche  der  Katze 
sind  oben  seitlich  ausgekröpft,  so  dass  sie  senkrecht  zur  Richtung  der 
schrägen  Flanschflächen  des  Katzenträgers  stehen  und  dadurch  die  Ver- 
wendtmg  von  Laufirädem  mit  cylindrischem  ELranz  gestatten,  der  in  ganzer 
Breite  auf  dem  Träger  auf^uht.  Diese  Rollenstellung  ist  in  England  und 
Amerika  schon  seit  etwa  20  Jahren  bekannt.*) 

Die  Temperley-Laufkatzen  besitzen  den  beachtenswerthen  Vorzug,  dass 
sie  zur  Ausführung  aller  Bewegungen,  bei  stetigem  Übergang  von  der 
senkrechten  Hubrichtung  der  Last  in  die  Fahrbewegung  und  umgekehrt,  nur 
ein  einziges  Förderseil  beanspruchen,  wodurch  Konstruktion  und  Bedienung 
der  Winde  aufs  äusserste  vereinfacht  werden.  ♦♦) 


Hochbahnkrahn  von  Hulett-McMyler  in  Cleveland. 

Von   den   verschiedenen    grossen    Hebe-    und    Transportvorkehrungen 
für    den    Bau    des    Chicagoer   Kanals    wurden    die   Hochbahnkrahne   von 
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Fig.  553. 
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McMyler,   Fig.  553,   auf  einer   Strecke   benutzt, 
wo    das    Kanalbett  ganz   in   den   Felsen    einge- 
schnitten   ist,    und   den   Krahnen   die   Aufgabe    zufiel,    das   losgesprengte 


*)  Vergl.  Henry  R.  Towne.  A  Treatise  on  Granes.   Stamford,  Gönn.  1883.    Patent 
TroUey,  Kg.  80  u.  81,  S.  188. 

**)  F.  S.  Pett  in  Dover  und  W.  Hunter  in  Bow  (London)  verwenden  för  ihre  Hoch- 
bahnlaufkrahne  zum  Löschen  und  Befrachten  von  Schiffen  u.  a.  —  D.RJP.  10 1 800  —  eine 
Laufkatze  mit  zwei,  nach  den  entgegengesetzten  Richtungen  der  Fahrbahn  und  schliesslich 
zu  einer  gemeinsamen  Winde  geführten   Seilen  oder  Ketten,  von  denen  jede  sowohl  als 
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Gestein    za    heben   nnd   seitlich    am  Ufer  in  anereichender  Entfemnng  aar 
Bchntthalden  zn  stürzen.*) 

Die  in  einem  fahrbaren  Thorm  mit  15"  Neigung  eingebaute  Brttcke 
für  die  Katzenbahn  ladet  von  der  üferkante  bis  znr  Eanalmitte  '^  24,4  m 
nnd  attf  der  Landseite  Jenseits  des  Thnrmes  noch  «^  27,4  m  fVei  ans.  Die 
Strecke  innerhalb  des  Thormes  misst,  wie  dessen  Sparweite,  '^^  13,5  m.  Das 
Gesammtge  wicht  der  Konstruktion  von  not  ist  auf  S  Paar  Laoftäder  ver- 
theilt.  Fig.  554  zeigt,  dass  das  FOrdergefäss  an  einer  losen  Rolle  derart 
in  der  Laufkatze  aafgebftngt  ist,  dass  sich  die  Last  anf  drei  tragende  Seil- 
strecken Tertheilt.  Das  eine  Seilende  ist  oben  in  der  losen  Flasche  be- 
festigt, länft  Über  die  rechte  Leitrolle  in  der  Katze  zur  losen  Rolle,  von 


hier  über  die  zweite  Leitrolle  im  Katzenwagen  nach  dem  oberen  End* 
punkt  der  Laufbrücke  und  schliesslich  nach  der  anten  im  Thurm  auf- 
gestellten Dampfwinde,  die  sowohl  den  gefüllten  Kübel  senkrecht  hebt, 
wie  auch  die  Last  gemeinsam  mit  der  Katze  zum  höchsten  Brückenpankt 
emporzieht,  während  der  selbstthätige  Rücklauf  und  das  Senken  nur  durch 

Last-  wie  &1b  Haltekette  dienen  kann.  Die  beiden  Windentrommeln  mflsBen  hieriär,  sowohl 
getrennt,  wie  gemeinsam,  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  können.  Zum  Heben  und  Fahren 
der  Last  wird  die  in  der  Fahrrichtung  liegende  Kette  aufgehMpelt,  die  andere  um  den 
gleichen  Betrag  nachpolasäen.  Um  willkürliches  Sinken  der  Last  ^rthrend  der  Fahrt  lU 
verhindern,  sind  die  Kettonlei trollen  in  der  Katze  mit  Sperrktinken  ansgerflatet,  die  erst 
an  der  Entladeetelle  von  Hand  durch  Zugseile  oder  selbetthfttiE  durch  Knaggen  so  der 
Laufschiene  ausgelost  werden  und  ebenso  heim  Heben  der  Last  Auageklinkt  gehalten 
werden  müssen. 

■)  C.  S.  Hill,  Chicago  Main  Drainage  Channel.    Sonderabdnick  aus  den  Engineering 
News.     New-York   1896,  S.  67  und  Engineering,  April   1897,  S.  571. 
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eine  Bremse  geregelt  werden.  Zum  Einstellen  der  Katze  anf  beliebige  Pankte 
and  zum  Festhalten,  wfthrend  der  Kübel  aofgewonden  oder  gesenkt  wird, 
ist  dieselbe  in  ein  endloses  Wageostoppseil,  Fig.  553,  S.  y6l,  eingeschaltet, 
das,  über  Leitrollen  an  den  Brückenenden  geführt,  in  seinem  oberen  Lanf 
zwischen  zwei  weiteren,  in  das  TfanrmgerQst  eiagebanten  Leitrollen  dnrch 
eine  belastete  lo8e  Rolle  daaemd  gleichmässig  gespannt  wird  tmd  in  mehr- 
fachen Windungen  eine  schmale  Trommel  T  Über  der  Maschinenkammer 
umschlingt.  Anf  der  Achse  dieser  Trommel  sitzt  eine  Bremse,  die  vom 
ErabnfQhrer  dnrch  ein  Gestänge  von  anten  gestenert  werden  kann  and 
die  Katze  feststellt,  sobald  das  Bremsgestänge  angezogen  wird. 

Die  Hulett'sche  Katze   —   U.S.P.  551586  vom   17.  December  1895    — 
^S-  554i  iBt  so  gebaut,  dass  sieb  das  lose  Rollengebänge  mit  dem  Förder- 
kübel nach  dem  Hochwinden  in  dieselbe  einhängt,  nnd  das  Förderseil  beim 
Fortbewegen  der  Katze  nar  durch  den  Fahrwiderstand   anf  der   ansteigen- 
den   Bahn   belastet   ist.      Auf   der   Innenseite    der  Wangenbleche   springen 
zwei  Zapfen  vor,    welche  die  beiden    frei   drehbaren,    gnssstählemen  Btütz- 
nnd  Leitkörper  C  tragen.    Die  lose  Flasche  tritt 
beim  Eintreffen    an    der  Katze  mit  dem  oberen 
Theil  zwischen  die  Drehlinge  C  ein,  gleitet  mit 
ihren  vorstehenden  Rollenzapfen  an  der  unteren 
schrägen  Fläche  in  die  Höhe  nnd  drängt  dabei 
G  nach  links,    so   dass    die  weiter  aufsteigende 
RoUe  mit  ihren  Zapfeo  nur  in  den  senkrechten 
Schlitz  Ä  der  Katzenwangen  eintreten  kann.    In- 
zwischen schwingen  die  Drehlinge  C  durch  ihr 
Eigengewicht  in  die   gezeichnete   Lage    zurück 
nnd  dienen  mit  ihren  hornförmigen  Vorsprüngen 
dem    Rollenzapfen    des    Flaschengebänges    als 
feste  Stützpunkte,    wenn    das   Förderseil    etwas 
nachgelassen    wird.       Lüftet    der    Krahnführer  *'V  Sii' 

hierauf  die  Bremse  für  das  Wagenseil  und  rückt 

die  Windentrommel  wieder  ein,  so  bleibt  das  RoUengehänge  auf  den  Stützen 
liegen,  weil  der  Seilzug  zum  Fortbewegen  der  Katze  kleiner  als  die  Last 
ist;  wird  aber  das  Wagenseil  wieder  festgebremst  und  das  Ffirdersefl  ange- 
zogen, so  wirkt  die  Resultante  der  drei  SeiUpannungen  dea  Klaschenzuges 
unter  dem  'Einflnss  der  schiefen  Richtung  des  mittleren  Seiles  naoh  links, 
die  lose  Rolle  dreht  dadurch  C  ebenfalls  nach  links  und  tritt  mit  ihren  Zapfan- 
kOpfen  in  den  Ausschnitt  B  der  Katzfinwangen.  Sobald  die  Drehlinge  bei 
diesem  Vorgang  unter  dem  aufsteigenden  Rolleiisapfen  frei  zurüoksehwingen 
köimen,  nehmen  sie  abermals  die  gezeichnete  iMgv  t'iii  und  geben  dem 
Kübelgehänge  die  Senkbahn  ft-ei,  indem  sio  vorUberj^ehoiid  etwas  suraok- 
pendeln,  wenn  der  Rollenzapfen  beim  Nachlnssoii  des  K^ntersofts  HnC  ihrem 
Rücken  ans  der  Katze  herausgleitet. 

Die  Selbstentleerung  der  Fördorküliel  auk  Kmlo  dor  Urflokonbahn  erfolgt 
durch  einfaches  Aushaken  der  vorderen  Tragkollo  de»  KüI^kIuihuIs  Hg- S5S- 
Die  Aufhängung  des  Kübelmauls  aiu  Ki^nicrtieiWohidkel  bi-i^lfhl  .tuii  einer 
langgliedrigen  Kette  aus  FlachciMOiisohienen,  um  dvrvu  «ntvr«'»  ilelonk- 
zapfen  ein  kurzes  Hakenmaul  mit  weit  vornii'liomU'm.  «wfVjtriii  gekrtlnmitem 
AuslCsehebel  drehbar  befestigt  it>t  unil  dun  Kiuhftni^Mt  der  vom  KttWImaul 
ausgehenden  Spannkette   ennögllclil.      Sobald    d«»  Kc\rxlors>'f>'w  t"  '1*'>"  (!'>■ 
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zeichneten  Endstellung,  Fig.  555,  anlangt,  stösst  der  Anslösehebel  gegen 
den  festen  Kippholm  B,  der  zur  Aufnahme  des  Anpralls  dorch  schräge 
eiserne  Schienen  mit  der  Brückenbahn  verbunden  ist,  und  öffnet  dadurch 
die  Tragkettenverbindung. 

Die  vom  abgeschrägten  Fördorkübel  aus  Stahlblech  fassen  bei  ^x/  1,7  m 
grösster  Länge,  0,9  m  Tiefe  am  Boden  und  2  m  Breite,  2,7  cbm  Wasser- 
oder ^^  T,2  cbm  Sprenggestein. 

Die  Windendampfmaschine  arbeitet  mit  5,6  Atm.,  230  mm  Kolben-, 
305  mm  Kurbelkreisdurchmesser  und  2cx>  Umdrehungen  in  der  Minute. 

Die  Bedienung  der  Anlage  erfordert  2  Mann,  während  im  Kanalbett 
25  bis  30  Mann  mit  dem  Beladen  und  Anhängen  der  Förderkübel,  von 
denen  5  Stück  im  Gang  waren,  beschäftigt  wurden.  Die  durchschnittliche, 
hauptsächlich  vom  Füllen  der  Kübel  abhängige,  tägliche  Leistung  betrug  in 
10  stündiger  Arbeitszeit  ^^  140  cbm  Oestein. 

Hochbahnkrahii  von  A.  E.  Brown  in  Gleveland. 

Die  Brown  Hoisting  &  Conveying  Company  in  Gleveland  hat  sich, 
ebenso  wie  Hunt  in  New -York  durch  thatkräftiges  Vorgehen  um  den  Bau 
und  die  Verbreitung  von  Hochbahnkrahnen  ganz  besonders  verdient  ge- 
macht und  bis  zum  Beginn  des  Jahres  1898  bereits  320  Anlagen  geliefert, 
die  eine  Tagesleistung  von  iioooot  für  den  Transport  von  Erz,  Kohle, 
Steinen,  Erde  u.  s.  f.  darstellen  sollen.  Die  zahlreichen  Beschreibungen  in 
Fachzeitschriften  beschränken  sich  aber  meist  auf  allgemeine  Angaben  über 
die  Leistung  und  Verwendung  mit  skizzenhaften  Bildern  und  photographi- 
schen Aufnahmen  von  den  Arbeitsplätzen,  ohne  einen  vollständigen  Ein- 
blick in  die  Konstruktionseinzelheiten  zu  gewähren.  So  ist  vor  allem  selbst 
den  amerikanischen  Berichterstattern  die  Laufkatze,  in  welche  sich  der 
Förderkübel  für  den  Längstransport  einkuppelt,  wie  von  einzelnen  aus- 
drücklich hervorgehoben  wird,  bisher  nur  unvollkommen  zugänglich  gewesen 
und  nur  in  perspektivischen  Skizzen  wiedergegeben,  die  wesentliche  Theile 
verdecken."^)  Die  unten  angeführten  amerikanischen  Patente  enthalten  zwar 
die  patentirten  Einzelheiten,  geben  aber  keinen  zuverlässigen  Anhalt  für 
die  schliessliche  Ausführung  und  die  Zusammenstellung  aller  Theile.*^)  Da 
bei  dieser  Sachlage  ein  unverhältnissmässig  grosses  Figurenmaterial  auf- 
genommen werden  müsste,  um  die  Brown 'sehen  Konstruktionen'  soweit  wie 


*)  C.  S.  Hill,   Chicago  Main  Drainage  Channel.     New- York  1896,  S.  78,  Fig.  77  u. 
Engineering,  März  1897,  S.  303,  Fig.  89. 

♦*)  U.  S.  P.  von  A.  E.  Brown  368065  vom  9.  August  1887,  390560  vom  2.  Oktober 
1888,  400188  vom  26.  März  1889  und  408456  vom  6.  August  1889  beziehen  sich  auf  die 
Laufkatze  und  die  Vorrichtungen  zum  Ein-  und  Aushängen  des  Förderkübels,  370312  vom 
20.  September  1887  und  370679  vom  27.  September  1887  auf  Kippvorrichtungen  für  den 
Kübel.  No.  368453  vom  16.  August  1887  und  427830  vom  13.  Mai  1890  betreffen  die 
selbstthätige  Entleerung  der  Förderkübel  beim  Aufstossen  ihres  Bodens  auf  den  Lagerplatz. 
No.  465318  vom  15.  December  1891,  465775  vom  22.  December  1891  und  466090  vom 
29.  December  1891  geben  Vorrichtungen  für  den  Wechsel  der  Bollenzahl  von  Flaschen- 
zügen an,  wenn  mit  der  Katze  zeitweise  stark  wechselnde  Lastgrössen  gefördert  werden. 
No.  390341  vom  2.  Oktober  1888  beschreibt  die  lose  Rollo  mit  vollständig  geschlossenen 
Zapfenlagern  und  Olkammem. 

Ferner  kommen  für  das  Studium  der  Brown^schen  Maschinen   folgende  Ganadische 
Patente  in  Betracht: 

21962    und    21963    vom    2.  Juli    1885,    22248    vom    13.  August   und    22296   vom 
26.  August  1885  für  die  Konstruktionen  der  Laufbrücken; 

39288  und  39291  vom  13.  Juli  1892   für  Reibungskuppelungen  der  Förderwinden. 


Aufigefülird-  'Winden.     Krulinc. 
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möglich  ZQ  beschreibeD,  ohne  dabei  mehr  als  mangelhafte  Skizzen  bieten 
zu  können,  beschränke  ich  mich  hier,  im  Hinblick  auf  die  sooBtigea,  in 
diesem  Kapitel  mitgetheilten  verwandten  KonatrnktloDen,  auf  die  in  den  Fnss- 
noten  angegebenen  Patente  und  anderen  Quellen,  sowie  die  nachstehenden 
zusätzlichen  Angaben.*)^ 

Fig.  556,  S.  76$,  veranschaulicht  eine  Gmppenanlage  von  Brown'scfaen 
Hochbahnkrahnen  zum  Löschen  von  EohleuBChiffen  ans  einer  grösseren 
Lnkenzahl  and  läset  die  äussere  Gestalt  der  Lanfbrttcken  erkennen,  die  im 
vorliegenden  Fall  auf  einem  portalförmigen  Unterbau  ftlr  die  A^ie  Durch- 
fahrt der  Elsenbahn  Züge  ruhen. 

Der  Brown'sche  Sicherheitshaken,  Ganadlsches  Patent  No.  22  295  vom 
26.  Augast  1885,  Fig.  SS7,  zum  Aui^ehmen  der  Kübel,  zeichnet  sich  durch 
die  allseitige  Beweglichkeit,  welche  sein  doppeltes  Zapfengelenk  vermittelt, 
tmd  durch  den  besonderen  Handgriff  zam  bequemen  Ein-  und  Aushängen 


Pig-  557.  Fig.  ssra- 

der  Eübelbügel  ans.  Die  MaulOfFnnng  wird  durch  eine  besondere  Schutz- 
hülae  für  den  Betrieb  mittelst  Federdmck  selbstthätig  geschlossen.  Die  Hülse 
schmiegt  sich  durch  ihre  Form,  In  zurückgezogener  Lage,  der  Hakengestalt 
an  und  reicht  mit  einer  geschweiften  Verlängerung  In  den  Hakengriff 
hinein,  so  daes  der  Arbeiter  mit  dem  Haken  gleichzeitig  auch  die  Haol- 
sperrnng  ergreift  und  ansIOst.  Wegen  der  nicht  einfachen  Form  wird  Alu- 
miniumbronze verwendet  und  der  Haken  gegoesen,  statt  geschmiedet**) 

Einfacher  in  der  Ausführung,  aber  auch  weniger  bandlich,  ist  der  zum 
Vergleich  hier  eingefügte  S-förmige  Sicherbeitehaken  von  Ganhe,  Gockel  &  Co., 

')  C.  S.  Hill,  Chicago  Main  Drainage  Channel.  New- York  1896,  S.  76.  Engineering 
1897,  Januar-Juni  S.  299.  30z,  303  u.  847.  —  Beide  Quellen  enthalten  im  übrigen  aach 
die  sonatigen  bei  dem  Kanalbau  verwendeten  Maschinen  anderer  Firmen  und  tue  damit 
erreichten  Leistungen.  Schlieselich  siehe  auch  Iron  Age,  Februar  und  Oktober  1S97,  und 
Z.  d.  V.  d.  L  [898,  S.  769. 

**)  Aluminiutnhronze  nähert  sich  hei  passender  Legimng  in  den  Feitigkeitsziffern 
dem  Schmiedeeisen,  die  Werthe  schwanken  aber  seihet  bei  ganz  abereinatimmender  Zu- 
sammensetzung der  Tiegirungen  für  verechiedeno  Gu9.sprodukte  erheblich  unter  dem  Ein- 
flusB  der  Temperatur,  die  im  Schmelzofen  £ur  Zeit  des  Abstcchena  herrscht,  so  dass  gleich- 
werthige  Erzeugnisse  nur  bei  grosser  Sorgfalt  und  auf  Orund  bestimmter  Erfahrungen 
gewonnen  werden  können. 
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D.R.6.M.  73556,  Fig.  S57a,  bei  dem  die  seitlich  ausgekröpften  Manier  dnrch 
eine  drehbare  Scheibe  geschlossen  werden,  die  sich  durch  die  Yertheilung 
ihrer  Eigengewichtsmasse  stets  selbstthätig  in  die  Abschlusslage  einstellt. 

Die  Förderkübel  fassen  meist  i  t  Ladegewicht,  1,2  cbm  Kohlen  oder 
0,5  cbm  Erz.  Die  Hubgeschwindigkeit  beträgt  bis  1,5  m,  die  Lauf- 
geschwindigkeit der  Katze  bis  5  m  in  der  Sekunde.  Die  Katzenbahn  wird 
mit  einer  Neigung  von  i  :  12  bis  i  :  8  ausgeführt,  so  dass  der  Rücklauf  der 
Fördergefässe,  wie  bei  Hulett-McMyler  und  Temperley,  selbstthätig  erfolgt. 
Den  Unterbau  der  Brücke  bildet  häufig,  wie  in  Fig.  556,  nur  ein  feststehender 
oder  fahrbarer  Thurm  in  der  Mitte  derselben,  der  die  Maschinenkammer 
aufnimmt.  Bei  grossen  Ausladungen  wird  dann  für  die  Standsicherheit  ein 
wanderndes  Gegengewicht  nothwendig,  das  Brown  auf  einem  oberhalb  der 
Katzenbahn  eingebauten  Geleise  anordnet  und  mit  der  Katze  derart  in  ein 
gemeinsames  endloses  Zugseil  einschaltet,  dass  sich  Last  und  Gegengewicht 
beim  Fahren  stets  gleichzeitig,  aber  auf  entgegengesetzten  Auslegerstrecken 
und   in  entgegengesetzter  Richtung   bewegen.  —  D.R.P.  70701. 

Wenn  grosse  Entfernungen  zwischen  40  bis  75  m  zu  überspannen  sind, 
wird  die  Brücke  auf  zwei  Stützböcken  gelagert  und  ihre  Bahn  dann  bis- 
weilen noch  durch  freie  Ausleger  an  beiden  Enden  verlängert;  so  dass 
Lagerplätze  bis  1 50  m  Breite  auf  diese  Weise  noch  mit  fahrbaren  Gerüsten 
bestrichen  werden  können.  Zum  genauen  Einstellen  der  Bahn  über  be- 
stimmten Ladepunkten  und  zur  Erleichterung  der  Fahrt  bei  der  grossen 
Spannweite  wird  zum  Theil  auch  für  eine  horizontale  Drehbarkeit  der 
Brücke  um  kleine  Winkelbeträge  bis  etwa  10^  nach  jeder  Seite,  ähnlich 
wie  in  der  nachstehend  beschriebenen  Anlage,  gesorgt.*) 

Hochbahnkrahu  der  Rheinischen  Stahlwerke  für  Erzunüadung. 

Ausgeführt  von  der  Duisburger  Maschinenfabrik  J.  Jaeger. 

Die  1897  angelegte  Ladevorrichtung]  der  Rheinischen  Stahlwerke  mit 
Hochbahnkrahu  bestreicht  mit  der  Brückenlänge,  einschliesslich  der  Aus- 
ladung über  dem  Wasser,  einen  Uferstreifen  von  '^  93  m  Breite  und  führt 
Erze  aus  den  Schiffen  auf  Eisenbahnwagen   oder  auf  den  Lagerplatz  über. 

An  der  Uferseite  ruht  die  Brücke,  um  einen  senkrechten  Zapfen  dreh- 
bar, auf  einem  breiten  eisernen  Portal,  das  drei  Eisenbahngeleise  über- 
spannt, und  stützt  sich  am  anderen  Ende  mittelst  eines  Kugelzapfens  auf 
einen  einfachen  Bock,  dessen  Räder  im  Fussrahmen  auf  einer  einzigen 
Schiene  laufen  und  dem  ganzen  Bock  nach  beiden  Seiten  geringe  Ab- 
weichungen aus  dem  Loth  gestatten.  Durch  diese  Wippstütze  und  den 
Drehzapfen  auf  dem  Portal  wird  es  möglich,  den  Brückenkopf  während 
des  Betriebes,  bei  feststehendem  Hinterfuss,  hin-  und  herzufahren,  um  im 
regelmässigen  Wechsel  gleichzeitig  aus  mehreren  Schiffsluken  laden  zu 
können.  Eine  Dampfwinde  auf  dem  Portal  betreibt  das  Portalfahrwerk  und 
die  Förderkübel,  die  in  jeder  Höhenlage  angehalten  und  entleert,  sowie  durch 


*)  In  Deutschland  befindet  sich  eine  Brown'sche  Anlage  in  den  Krupp'schen 
Werken  bei  Rhein  hausen.  —  Weitere  Beispiele  amerikanischer  Krahnhochbalinen  mit  Brücken- 
auslegern auf  fahrbarem  Unterbau  liefern  die  U.S.P.  von  P.  Rashin  Cleveland.  No.  505635 
bis  505638  vom  26.  September  1893  mit  der  zugehörigen  Winde  505639  von  demselben 
Datum  und  einer  neueren  Konstruktion  für  getrennte  Drehbarkeit  der  Ausleger  U.S.P. 
575  373  vom  19.  Januar  189;.  —  Zu  den  neuesten  deutschen  Ausfülirungen  gehört  die 
Kohlenumladevorrichtung  im  Mannheimer  Industriehafen  von  der  Union  und  der  Benrather 
Maschinenfabrik. 
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ihre  Laufkatze  bis  zu  jedem  beliebigen  Punkt  der  Förderbahn  geschafft 
werden  können.  Die  hintere  Wippstütze  wird  nur  beim  Wechsel  des  Arbeits- 
platzes mit  dem  Portal  gleichzeitig  fortbewegt  und  ist  hierfür  mit  Hand- 
kurbeln und  den  erforderlichen  Übersetzungsrädern  ausgerüstet,  die  bei  aus- 
reichender Arbeiterzahl  annähernd  dieselbe  Fahrgeschwindigkeit  liefern,  wie 
das  Dampfmaschinentriebwerk  für  die  Fortbewegung  des  Portals.  Die  Brücke 
überispannt  zwischen  Portalmitte  imd  Endstütze  67,6  m  in  13,5  m  Höhe  über 
dem  Lagerplatz  und  kragt  vom  mit  einer  Klappe  über  den  Wasserspiegel 
aus,  welche  beim  Anlegen  bemasteter  Schiffe  in  die  Höhe  gezogen  wird, 
bis  diese  in  richtiger  Stellung  das  Zurücksenken  der  Klappe  gestatten.  Die 
grösste  Förderhöhe  aus  dem  Schiffsrumpf  bis  zur  Katzenbahn  beträgt  17,5  m. 

Die  Anlage  ist  für  60  t  stündliche  Leistung  bestimmt  und  arbeitet  mit 
0,75  m  Hub-  und  2  m  Katzengeschwindigkeit  in  der  Sekunde  bei  20CX>kg 
Nutzlast  im  Förderkübel.  Die  Fahrgeschwindigkeit  des  Portals  ist  auf  12  m 
in  der  Minute  beschränkt. 

Beim  Fahren  mit  dem  Portal  und  feststehendem  Hinterbein  wird  der 
Drehwinkel  der  Brücke  durch  eine  selbstthätige  Absteilvorrichtung,  die  auf 
das  Motortriebwerk  einwirkt,  fest  begrenzt  und  das  Fahrwerk  des  Hinter- 
gestells durch  ein  Gesperre  festgelegt,  so  lange  die  Brücke  innerhalb  ihres 
Drehwinkels  arbeitet. 

Zum  Schutz  gegen  selbstthätiges  Fortrollen  der  Hochbahn  bei  starkem 
Winddruck  ist  ausser  Schienenklammem,  die  von  den  Platzarbeitem  fest- 
zuziehen sind,  noch  eine  zweite,  vom  Maschinisten  zu  bedienende  Ellenmi- 
vorrichtung  angebracht,  die  vom  Portal  aus  bedient  werden  kann. 

In  Bezug  auf  Standsicherheit  und  Drehbarkeit  zum  Fördern  aus  wech- 
selnden Schiffsluken  verdient  die  S.  742  erwähnte  Bauart  von  Hunt-Pohlig 
den  Vorzug,  da  bei  derselben,  statt  der  ganzen  Laufbrücke,  nur  der  Aus- 
leger über  dem  Schiff  hin-  und  her  geschwenkt  wird. 

Fahrbarer  Hochbahnkrahn  mit  Drahtseilbahn  von  Udgerwood 

in  New- York. 

Die  meisten  Fabriken,  welche  Hochbahnkrahne  mit  starrer  Laufbahn 
ausführen,  haben  ihre  Konstruktionen  auch  auf  Drahtseilbahnen  übertragen. 
Die  grossartigste  Anlage  dieser  Art  ist  von  Lidgerwood  für  den  Bau  des 
Chicagoer  Kanals  geliefert.*)  Die  Spannweite  betrug  hierbei  213  m  und  die 
Belastung  des  60  mm  dicken  Bahnseils,  von  155  t  Zerreissfestigkeit,  durch 
Katze  mit  Zubehör  und  gefülltem  Fördergefäss  'v/  7  t.  Um  einen  aus- 
reichenden Abstand  für  die  Spannseilenden  der  hölzernen,  21  bezw.  27  m 
hohen  Bahnthürme  und  für  die  Verankerung  des  Hauptseils  auf  den  Wagen- 
plattformen, sowie  für  die  Gegengewichtsbelastung  zu  gewinnen,  sind  die 
Wagen  25  m  breit  ausgeführt.  Jeder  Wagen  läuft  mit  28  Rädern,  von 
denen  je  vier  in  derselben  Laufebene  liegen,  auf  7  Schienen.  Das  beim 
Wechsel  des  Arbeitsplatzes  fortzubewegende  Gesammtgewicht  der  Konstruktion 
beträgt  '^  220  t. 

Die  Anlage  diente  bei  dem  Chicagoer  Kanalbau  zum  Beseitigen 
grosser  Steinblöcke  nach  den  Sprengarbeiten,  wobei  das  Material  aus  dem 
Kanalbett  in  mächtigen  flachen  Schaufeln  aus  Kesselstahlblech  aufgewunden 


*)  Siehe  C.  S.  Hill,  Chicago  Main  Drainage  Channel.    New -York  1896,  S.  45,  und 
Engineering,  Februar  1897,  S.  272. 
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nnd  seitwärts  geführt  wurde,  nm  es  in  mCglichst  kurzer  Zeit  aas  der  Höbe 
der  Seilbahn  auf  eine  breite  Schutthalde  in  ausreichender  Entfemang  vom 
Kanal  aoszuklppen.  Die  zum  bequemeren  Hineinscbaffen  der  grossen  Fels- 
Btücke  vom  and  oben  offenen  Fördergefässe  können  3700  kg  Bmchmateriar 
tragen. 

^'g-  55^  veranschaolicht  die  KOpfe  der  aus  Holz  gezimmerten  Thiirme 
mit  den  verschiedenen  Leitrollen  für  die  Betriebeseile  and  die  Form  der 
Laufkatze.  Das  FOrdergefäss  wird  ungefUhr  in  der  Mitte  von  dem  Haupt- 
flaschenzug gefasst,  der  die  Last  durcb  die  untere  lose  Rolle  und  zwei 
Leitrollen  In  der  Katze  auf  drei  Seilstücke  vertheilt  nnd  mit  dreifacher 
Übersetzung  arbeitet.  Das  hintere  Schaufelende  wird  durch  einen  zweiten 
kleineren  Flaschenzag  von  gleicher  Bauart  getragen  and  zum  Auskippen 
des  Materials,    wie  skizzirt,   angezogen.     Bis   zu  diesem  Zeitpunkt   hängen 


Fig.  5;"- 

die  beiden,  durch  eine  Lenitschiene  aneinander  gekuppelten  Flaschenzüge 
in  gleicher  Höhe  und  halten  die  Schaufel  beim  Heben  und  Fahren  in  wage- 
rechter Lage,*) 

Die  Zugseile  laufen  von  der  Katze  aus  über  Leitrollen  im  rechten  Thurm- 
kopf  nach  dem  unten  auf  der  Wagenplattform  stehenden  Maschinenhause 
nnd  werden  dort  von  der  in  Fig.  559,  S.  770,  skizzirten  Fördertrommel  auf- 
genommen. 

In  den  Figuren  ist  das  20  mm  dicke  Seil  des  grossen  Rollenzuges  als 
Laataeil,  das  schwächere,  16  mm  starke  des  kleineren  Zuges  als  Kippseil 
bezeichnet. 

Die  Fortbewegung  der  Katze  auf  dem  Trag-  oder  Hahnsei!  wird  durch 
ein  20  mm  starkes  endloses  Fahrseil  vermittelt,  das  über  Leitrollen  an 
beiden  Thurmköpfen  auf  der  rechten  Seite  ebenfalls  nach  der  Maschinen- 
kammer  läuft,    dort   eine   schmale  Spilltrommol    des  Dampf  haspeis   in   vier 

•)  Vergliche  Miller's  U.S.P.  vom  17.  Doceralwr  .8<J5  -Vo.  551506  ""^  ^'o-  5S'869 
vom  24.  DecBinber  iHq;. 
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Windungen,  zum  Erzeugen  des  erforderlichen  Reibungeschlusses  umschlingt 
und  im  geschlossenen  Lauf  nach  dem  Thurmkopf  zurückkehrt. 

Die  Treibseile  eif ordern  auf  der  langen  horizontalen  Betriebsstrecke 
*eine  Reihe  von  Stützen,  um  störendes  Durchhängen  zu  verhindern,  das  so- 
wohl die  Fahrbeweglichkeit  der  Katze,  wie  ihre  Senkfähigkeit  beeinträch- 
tigen würde.  Die  Bedingung,  dass  diese  Stützen  andererseits  die  Fahrbahn 
rechtzeitig  ft'eigeben,  erfüllt  Lidgerwood  durch  Verwendung  der  Miller'schen 
Reiter,  Fig.  560,  die  mit  ihren  Köpfen  auf  ein  oberhalb  des  Bahnseiles  aas- 
gespanntes Knotenseil  aufgereiht  sind,  und,  wie  in  Fig.  558  angedeutet,  an- 
fangs auf  dem  Hom  H  der  Laufkatze  sitzen,  dann  während  der  Fahrt  nach- 
einander an  den  in  gleichen  Abständen  eingeschalteten  Wülsten  des  Knoten- 


//o^tsetllramffuif 


Fig.  559. 


setls,  Fig.  561,  hängen  bleiben  und  umgekehrt  beim  Rücklauf  der  Katze 
wieder  von  dem  Hom  aufgenommen  und  mitgeführt  werden.  Die  regel- 
rechte Vertheilung    der  Reiter   über   die  Bahn   wird   in    einfachster  Weise 

durch  die  Grössenabstufung  der  Kopfschlitze  und 
der  Seil  Wulste  dadurch  vermittelt,  dass  der 
äusserste  Reiter  auf  dem  Hom  bereits  am  ersten 
schwächsten  Wulst  hängen  bleibt,  und  die  nach- 
folgenden auf  den  breiteren  Kopfschlitzen  der 
Reihe  nach  erst  durch  die  dickeren  Wulste  auf- 
gehalten werden.*) 


SoKU/,s» 
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Fig.  560. 


Fig.  561. 


Die  Wulste  sind  mit  eicheiförmig  zugespitzten  Köpfen  aus  Gussstahl 
hergestellt  und  werden,  je  nach  ihrer  Grösse,  entweder,  wie  in  Fig.  561, 
durch  eiförmige  Einlagen  im  Knotenseil  an  Ort  und  Stelle  gehalten  oder 
durch  einen  Querstift  mit  dem  Seil  verbolzt  und  aufgelöthet. 

*)  Siehe  auch  Engineering  25.  Aug.  1893.  —  Weit  umständlicher  und  unzuverlässiger 
ist  die  Konstruktion  von  Düsedan  in  Trenton,  New -York,  D.R.P.  91  O53,  der  in  den  Reitern 
zwischen  der  Tragrolle  auf  dem  Bahnseil  und  einer  durch  das  Fahrseil  angetriebenen  Rei- 
buugsroUe  eine  Transmissionskette  emschaltet,  und  die  Kettenräder  für  jeden  Reiter  mit  an- 
derer Übersetzung  wählt,  um  die  Laufwege  der  einzelnen  Reiter  der  Vertheilung  der  Stütz- 
punkte beim  Faliren  der  Katze  anzupassen.  Auf  die  Miller'schen  Stützreiter  bezielien  sicli 
die  U.S.P.  521035  vom  5.  Juni  1894,  546239  vom  10.  Sei)tember  1895  und  585964  vom 
6.  Juli  1897. 
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Das  Knotenseil  ist  nur  am  linken  Thurmkopf  befestigt,  am  rechten 
dagegen  über  eine  Leitrolle  frei  nach  unten  geführt  und  am  Ende  mit 
einem  Spanngewicht  belastet,  das  dem  Seil  die  Möglichkeit  gewährt,  sich 
durch  eine  Leitrolle  in  jeder  Katzenstellung  der  Durchhängung  des  Bahn- 
seils anzupassen  und  doch  stets  gleichmässig  gespannt  zu  bleiben. 

Die  Stützrolle  des  Kippseils,  die  Tragrolle  auf  dem  Bahnseil,  das  Quer- 
stück zum  Aufhängen  der  Reiter  am  Katzenhom  und  der  Kopfschlitz  ftlr 
das  durchlaufende  Knotenseil  liegen  übereinander  in  der  Mittelebene  der 
Fig.  560;  symmetrisch  dazu,  rechts  und  links  zwischen  zwei  Seitenarmen, 
die  Stützrollen  des  Last-  und  Fahrseils. 

Die  aus  einem  Stück  gegossene  Förderseiltrommel  von  H.  Locher, 
Fig.  559,  S.  770,  ist  in  drei  Abtheilungen  Äy  B  und  C  zerlegt,  von  denen 
Ä  und  C  gleichen  Durchmesser  —  1370  mm  —  haben,  während  B  etwas 
dicker  ist. 

Die  rechte  Hälfte  Ä  nimmt  das  20  mm  starke  Förderseil  des  Hauptrollen- 
zuges der  Katze  in  spiralförmigen  Umfangsnuthen  auf.  Die  linke  Trommel- 
hälfte C  dient  zum  Aufwickeln  des  16  mm  starken  Kippseils,  das  zwischen  der 
Gabel  eines  querverschieblichen  Steuerrahmens  durchläuft  und  in  dem  Augen- 
blick von  C  auf  B  hinübergeleitet  wird,  wo  das  Fördergefäss  entleert  werden 
soll,  um  durch  die  grössere  Wickelgescliwindigkeit  der  Trommelzone  B  den 
Kippflaschenzug  der  Katze  anzuziehen.  Das  Übersteuern  des  Seiles  ver- 
langt glatte  Trommelmäntel. 

Die  allgemeine  Ausführung  und  Anordnung  der  Winde  entspricht  im 
übrigen  der  von  Lidgerwood  für  einfache  Seilbahnen  gewählten,  weiter  unten 
beschriebenen  Bauart. 

Die  Spilltrommel  für  das  endlose  Fahrseil  hat  ebenfalls  1370  mm  Durch- 
messer und  ist  mit  der  Förderseiltrommel  auf  gemeinsamer  Welle  angeordnet. 
Beide  sind  auf  den  einander  zugewandten  Stirnflächen  mit  angegossenen 
Bremsscheiben  ausgerüstet  —  die  in  der  Skizze  fehlen  —  und  sitzen  längs- 
verschiebbar, lose  auf  der  Achse,  damit  sie,  je  nach  Bedürftiiss  getrennt  oder  ge- 
meinsam, mit  dem  zwischen  ihnen  fest  aufgekeilten  Antnebzahnrade  gekuppelt 
oder  ausgerückt  und  durch  ihre  Bremsen  festgehalten  werden  können.  Die 
doppelseitigen  Kegelkuppelungen  sind  je  zur  Hälfte  an  den  Stirnflächen 
des  Zahnrades  und  innerhalb  der  benachbarten  Trommelbremsscheiben  unter- 
gebracht. Sie  arbeiten  mit  kammförmig  abgedrehten  Holzfiittern  und  doppelten 
Reibungsflächen,  und  werden,  wie  bei  der  Pohlig  sehen  Winde,  Fig.  533. 
S.  744,  von  den  Wellenköpfen  aus  durch  Kerndniokspiuiioln  ein*  und  aus- 
gerückt.*) 

Beim  Heben  und  Senken  arbeitet  die  Fi^rdorsci'trvnuuol  allein:  zum 
Fahren  mit  der  Katze  wird  auch  die  nioht  ^\-oiv*>.::o:o  Sr:I':rv^n::::eI  ein- 
gekuppelt, die,  wie  bereits  oben  angegeben  i*:.  v:,^^^  K.;:rov.r::c^o;'  r.iir  durch 
den  Reibungsschluss  mitnimmt,  den  die  vii  rtV.ol.o  r:v<v*h'.:"j:urg  dos  ge- 
schlossenen Seillaufes  auf  dem  glatten  Troir.r/.oV.v/.r.:;-;  VV.o.o:. 

Der  Neigung  des  endlosen  Soilos,  sie!;  ir,  vl^r  AcVscvrivV;;::**:  über  vlie 
Trommel  fortzuschrauben,  wird,  wie  bei  aV.or.  Sv, '.tv-v./.;*.  viv.rvV  viio  Aus- 
gekehlte Form  der  Mantellinie  ontgol:or,4:o^x;•A:.    /.iv v.  .v,x' su..  ivkrunuv.ton 

*)  Die  Greifer -Dampfwiiulo.  Z.  vi.  V     ,;    ;    ^    .    S    ;  :^    >.;    *.       -    v.  ,    ^.  ..v.:  .:^- 

kuppelungeri  Lidgerwoud'sdior    Hauu-; .    a-.x,:, « ,.v  ,-.  v     ".  v  v    .;    *.■•     5,,.:    :•'•:'. 

parallele  Wellen  vertheilt. 
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WickelflächeD,  die  hier  ausserdem  noch  in  hohe  Seitenflansche  übergehen, 
das  Seil  unter  geringer  Seitengleitung  auf  der  glatten  Trommelfläche  ständig 
nach  der  Mitte  zurückdrängen.  Der  hierbei  auftretende  Verschleiss  ist  für 
gute  Drahtseile  überraschend  gering.  In  Amerika  werden  solche  Trommeln 
für  endlose  Treibseile  zum  Fahren  und  Schwenken  von  Krahnen  mit  gutem 
Erfolge  vielfach  benutzt,  weil  sie  die  Konstruktionen  erheblich  vereinfachen 
und  den  Platzbedarf  vermindern.  Das  Verfahren  verdient  in  Deutschland 
mehr  Beachtung,  als  es  bisher  gefunden  hat. 

Die  Winde  wird  im  vorliegenden  Fall  durch  eine  liegende  ZwilUngs- 
dampfmaschine  von  50  PS.  mit  Coulissensteuerung  für  den  Wechsel  des 
Drehsinns  angetrieben,  deren  Cylinder  auf  der  Grundplatte  zu  beiden  Seiten 
der  Windenböcke  aufgeschraubt  sind.  Die  hinter  den  Trommeln  gelagerte 
Kurbelwelle  greift  mit  ihrem  Triebling  unmittelbar  in  das  grosse  Zahnrad 
der  Trommelwelle  ein  und  gestattet  die  Laufgeschwindigkeit  der  Katze  bis 
auf  6,5  m/sec.  zu  steigern.  Die  mittlere  durchschnittliche  Fördergeschwin- 
digkeit beträgt  1,25  m/sec. 

Die  fünf  Handhebel  zum  Umsteuern  der  Dampfmaschine,  zum  Ein-  und 
Ausrücken  der  beiden  Reibungskuppelungen  und  zur  Bedienung  der  Trommel- 
bremsen sind  in  der  Mitte  vor  der  Winde  in  einem  gemeinsamen  Bockgestell 
mit  Zahnklinkenbogen  vereinigt,  um  sie,  ohne  den  Standort  zu  wechseln, 
beliebig  umlegen  oder  in  der  jeweiligen  Lage  feststellen  zu  können.  Der 
Dampfmaschinenhebel  steht  in  der  Mitte,  symmetrisch  daneben  die  Brems- 
und  Kuppelungshebel,  je  vor  ihrer  zugehörigen  Trommel.  Der  Handhebel 
des  Dampfabsperrventils  hängt  senkrecht  nach  unten  vor  dem  Standort  des 
Maschinisten,  und  links  liegt  der  horizontal  bewegliche  Umsteuerhebel  für 
das  Kippseil. 

Im  Betrieb  ist  ausser  dem  Maschinisten  und  dem  Heizer  noch  ein  be- 
sonderer  Wärter  erforderlich,  der  einen  elektrischen  Signalapparat  bedient, 
weil  die  Schutthalde  zwischen  dem  Arbeitsplatz  und  der  Maschinenkammer 
den  unmittelbaren  Überblick  versperrt. 

Zum  Fortbewegen  der  ganzen  Anlage,  beim  Wechseln  des  Arbeitsplatzes, 
wird  die  lose  Rolle  eines  Flaschenzuges  in  der  Fahrrichtung  verankert  und 
die  Förderwinde  benutzt,  um  das  Flaschenzugseil  aufzuholen. 

Die  grösste,  im  August  1894  erreichte  Leistung  der  Maschine  betrug 
in  zehnstündiger  Arbeitszeit  296  Katzenfahrten  mit  voller  Last.  Da  die 
Frist  bis  zur  Vollendung  des  Kanals  eine  weitere  Steigerung  verlangte, 
wurden  später  noch  grössere  Maschinen  aufgestellt,  mit  denen  bis  338  Fahrten 
täglich  ausgeführt  werden  konnten. 

Das  Verfahren,  die  Lastschaufel  durch  den  Kippflaschenzug  mit  dem 
übersteuern  des  Kippseiles  auf  die  grössere  Trommel  B  zu  entleeren,  be- 
schränkt die  Arbeitsweise  auf  eine  einzige  Schutthalde.  Will  man  die  ab- 
zuführenden Massen  nach  Belieben  zu  beiden  Seiten  der  Bahnmitte  und  des 
Bauplatzes  ablagern,  so  werden  verwickeitere  Vorkehrungen  nothwendig. 
Eine  allgemeine  Beschreibung  der  hierfür  von  A.  M.  Mullinix  in  Marshall- 
town  entworfenen  Einrichtungen  —  U.S.P.  546074  vom  10.  September 
1895  —  liefert  Hill  in  dem  mehrfach  angeführten  Buch:  Chicago  Main 
Drainage  Channel,  S.  48. 

Einfache  Seilbahnen  für  Steinbrüche  zum  Heben,  Horizontaltransport 
und  Absetzen  der  Last  sind  in  Amerika  zahlreich  im  Betrieb  und  unter- 
scheiden  sich  von   der    vorstehend    beschriebenen    Anlage    nur    durch    den 
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Verzicht   auf  die  Fabrbarkeit   der   ganzen  Anlage   nnd    auf  die  fVeie  Ans- 
stUrzbarkeit  der  FOrdersclialen. 

Bei  einem  Bahnhüfumbaa  in  Baltimore  wnrde  eine  Seilbahn  benatzt, 
nm  Hansteine  für  die  Herstellung  einer  gewölbten  überftthmng  an  Ort  nnd 
Stelle  zu  schaffen  und  einzusetzen,  ohne  den  Verkehr  zu  nnterbrechen. 

Seilbtihnlaufkatze  mit  selbsttbätlger  Entleemnir  des  FSrderkObele. 

Fig.  562  bis  564  stellen  eine  andere  amerikanische  Laufkatzen konstmk- 
tion  für  Seilbahnen  dar,  die  in  der  Sodafabrik  von  Solway  &  Cie.  in  Dom- 
basle  bei  Nancy  zum  Löschen  von  KobleuBcbUTeii  benutzt  wird,*)    Fig.  562 


Fig.  5&1. 

veranschaulicht  die  Katze  in  der  unteren  Endstellung  auf  der  Seilbahn,  die 
sie  beim  Aufwinden  des  Kübels  aus  dem  Schiff  einnimmt.  Der  Wagen  hat 
sich  beim  Eintreffen  in  dieser  Stellung  mit  der  Gabel  6  an  einer  auf  das 
Bahnsen  aufgeschraubten  Anhaltvorrichtung  gefangen  imd  ist  dadurch  fes^ 

*)  Bulletin  de  la  Soci^t^  d'EncourBgemcnt  11^97.  S.  1054  u.  f.  Die  FiguroD  sind  in 
der  Bchematischeu  Form  der  Quelle  wiedergegeben,  und  die  kuappe  Beschreibung  der  An- 
lage iet,  Bowcit  die  Skizaen  dafflr  Aubaltspunkte  geben,  ergänzt,  um  die  Wirkungsweise 
klar  XU  legen.   Der  Name  des  Konstrukteure  ist  in  der  franiOsiscben  Quelle  nicht  genannt 
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gestellt.  Die  aaf  der  rechten  Seite  der  Katze  gezeichnete  Begrenzung  der 
Fahrbahn  bezieht  sich  auf  das  obere  Bahnende,  ist  also  in  entsprechender 
Entfemnng  zu  denken  und  kommt  zunächst  nicht  in  Betracht. 

Beim  weiteren  Emporwinden  des  Förderkabels  tritt  die  loae  Flasche 
mit  den  vorstehenden  Köpfen  ihrer  Kollenacbse  in  die  Gabel  eines  am 
Zapfen  Z  zwischen  den  Katzenwangen  ann&hemd  senkrecht  aufgehängten 
Schienenpaares  8  und  nimmt  dieses  nach  oben  in  die  Stollong,  Fig.  S^Ji 
mit,  weil  sich  die  Schienen  mit  einem  Längeschlitz  über  den  Anfhänge- 
zapfen  fortsehieben  können.  An  den  T-förmigen  Kopf  A  der  Schienen  S 
sind  die  doppelarmigen  Arretirongshebei  für  die  obere  und  die  untere  Fahr- 
grenze angeschlossen,  deren  Drehzapfen  in  der  Katze  sitzen,  und  die  beim 
Anheben  ron  iS   sich    mit  den  äusseren  Annen    abwärts,  bewegen,    so  dass 


Fig.  563.       - 

diis  Eintreffen  des  Rolleogehänges  in  der  höchsten  Stellung  die  Fang- 
gftbel  G  ausklinkt  und  die  Katze  frei  macht,  die  alsdann,  dem  Zuge  des 
Windenseils  folgend,  sich  mit  dem  emporgewundenen  Kabel  nach  rechts 
bewegt.  Gleichzeitig  mit  dem  Anheben  von  S  wird  aber  auch  der  um  Z 
drehbare  Hakenbebel,  dessen  oberer  Arm  mit  seinem  kurvenförmigen  Ende 
zwischen  die  Gelenkbolzen  bei  A  fasst,  durch  das  Emporsteigen  dieser 
Uolzen  so  verstellt,  dass  sich  das  untere  Ende  S  nach  links  bewegt  und  den 
Wellenköpfen  der  losen  Rolle  während  der  Fahrt  durch  den  Haken  ein 
festes  Auflager  bietet.  Die  Lastflasche  senkt  sich  selbstthätig  auf  die  Statzen 
nieder,  sobald  die  Katze  in  Bewegung  geräth,  weil  die  Spannung  des  Zug- 
seils zum  Fahren  kleiner  ist,  als  die  zum  Heben  und  Tragen  der  Last. 

Beim  Eintreffen  der  Katze  in  der  oberen  Fahrgrenze  für  die  Entlade- 
stelle stÖSBt    die  Rolle  R   am  Ende    des  rechten  Arretirungshebels  atif  den 
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drehbar  in  einer  fesi  am  Babnseil  aafgektemmten  StoppTorrichtnng  unter- 
gebrachten Kamm  E,  gleitet  an  demselben  in  die  Höhe  und  fängt  sich  da- 
durch an  dem  darüberliegenden  festen  Haken;  vergl.  die  rechte  Seite  der 
Fig.  562,  S.  773.  Sollte  hierbei  die  Katze  etwas  über  das  Ziel  binaasschiessen 
nnd  dadurch  die  Rolle  B  auch  noch  hinter  den  Kopf  von  K  greifen,  so 
hindert  der  Kamm  £  das  spätere  WiederanslOsen  nicht,  weJl  er,  wie  in 
I'^ig-  564  angedeutet,  durch  das  doppeiwangige  Hakenmanl  nach  links  zurück- 
schwingen kann. 


Der  Förderkübel,  Fig.  564a,  ist  naoh  dor  i^kiaeo  iu  );lt<ioli(«r  WViito  wi» 
bei  Brown'schen  Anlagen  ausgeführt  und  h)ii));i  ntii  ünoi  SohlUlr.Hpri<n, 
die  unterhalb  des  KübelBchwcrpunklcs  U(>);i'IK  md  otnom  )ttl|fi>l,  ilor  au:) 
zwei  Flacheisen  gebildet  ist,  Kwisi-hoii  donoii  tlo(>pol,irmitr>'  Kii<}^>1lu>lH>l  (' 
drehbar  gelagert  sind.  Diese  Ilebi'l  {'  ^rotfi'n  tuii  N-i^on  um  tniiiMvii  K.it<)i' 
seitlieh  in  die  Kabelwung<!n  t^iii  und  vorhimli'r»  M^lbüiiliAti^i^  l'nikippi'U 
und  Ausstürzen  der  Laut,  das  soiiMt  duroli  liio  W»lil  dor  S,-liwort'mikti>lajro 
bereits  beim  Anheben  cinln-U'ti  wilrdc.  bt»  dvr  Knlvl  mx  dov  1''ii(t.idi'Niollt\ 
Fig-  5Ö4,  mit  dem  gtikrünuulcn.  In  \Wr  K.tifi'  Rvliisviu'»  Kt|>)>h(<l>i>l  /. 
gegen  die  Rolle  D  anlllufl,  Avuwn  litnloiv»  V\uW  xiw  \\M\-\\  ai\  «Iop  KiiWp  jr«*- 
lagerten  Hebel  B  durch  ein  r.'drnuloB  Cosiiinso  nu>,U-i\irHo».i.  Puivh  d.t« 
Zusammentreffen  dei- Hebel  /(  inll  tU'ti  KCi'to«  tlor  Ui.-nvÜioWl  T.  VV- .'^^M-'». 
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werden  letztere  aus  dem  Kübeleingriff  ausgelöst  und  die  Last  stürzt  frei 
aus  der  Höhe  nieder.  In  anderen  Fällen  wird  bei  Verwendung  solcher 
Kübel  die  Auslösung  der  Hebel  C  zum  Umkippen  nicht  selten  einfach  von 
Hand  bewirkt. 

Will  man  das  freie  Ausstürzen  der  Last  verhindern  und  das  Förder- 
gef'ilss  aus  der  Endstellung  der  Katze  bis  zum  Lagerplatz  niedersenken,  so 
ist  der  Kipphebel  L  fortzulassen  oder  unwirksam  zu  machen.  Die  zurück- 
geklappte Lage  von  L  in  den  beiden  ersten  Figuren  scheint  anzudeuten, 
dass  der  Konstrukteur  den  letzteren  Fall  vorgesehen  hat.  Nähere  Angaben 
hierüber  und  über  die  Art  der  Ausführung  fehlen  in  der  Quelle.  Zu  be- 
achten ist,  dass  beim  Fangen  der  Katze  in  der  Verriegelung  an  der  oberen 
Fahrgrenze  sich  die  miteinander  gekuppelten  Arretirhebel  mit  den  äusseren 
Enden  nach  oben  drehen  und  wieder  die  in  Fig.  562  gezeichnete  Stellung 
annehmen.  Hierdurch  wird  auch  der  Aufhängehaken  H  wieder  ausgelöst 
und  der  Kübel  bleibt  dem  Förderseil  allein  überlassen,  mit  dem  er  nach 
Belieben  gesenkt  oder  festgehalten  werden  kann. 

Für  die  obere  Arretirung  ist  die  in  Fig.  562  mitgezeichnete  Verriegelung 
der  unteren  Fahrgrenze,  wie  früher  umgekehrt  die  obere,  fortzudenken,  da 
sie  in  Wirklichkeit  um  die  ganze  Länge  der  Fahrstrecke  entfernt  liegt  und 
zur  Zeit  gar  nicht  in  Wirksamkeit  treten  kann. 

Das  auf  der  linken  Seite  der  Laufkatze  angedeutete  Zugseil  dient  zum 
Zurückholen  der  leeren  Katze,  wenn  die  Durchhängung  des  Bahnseils  nicht 
zum  selbstthätigen  Rücklauf  der  Katze  genügt,  oder  die  Rücklaufstrecke 
sogar  aus  dem  tiefsten  Seilkurvenpunkt  wieder  ansteigt. 

Zum  Auslösen  der  Katze  aus  der  Verriegelung  an  der  oberen  Fahr- 
grenze ist  die  lose  Rolle  zunächst  wieder,  wie  in  der  unteren  Grenzstellung 
voll  anzuheben. 

Laufkatzen  mit  Elektromotor  und  Lastwinde  für  Hoehbahnkrahne  von 
Aspinal  in  Manchester 9  Thomas  S.  3Iiller  in  South  Orange  X«  J.  und 

J.  P.  Brown  in  Jersey  City. 

Wenn  die  Punkte,  wo  Lasten  aufzunehmen  und  abzusetzen  sind,  häufig 
wechseln,  kann  es  vortheilhaft  sein,  die  Steuerung  der  Laufkatze  einem 
mitfahrenden  Führer  zu  übergeben  und  in  die  Katze  ein  selbständiges  Fahr- 
trieb- und  Windenwerk  mit  Elektromotor  einzubauen,  um  alle  Lastbewegungen, 
Heben,  Senken  und  Fahren,  unmittelbar  durch  den  Führer  zu  regeln.  Eine 
derartige  Anlage  ist  in  England  von  Aspinal  entworfen  und  von  Mather  &  Platt 
in  Manchester  ausgeführt,  um  den  Gepäckverkehr  innerhalb  einer  Bahn- 
hofhalle zwischen  den  Bahnsteigen  und  Lagerräumen  durch  die  Luft  mit 
einer  an  der  Dachkonstruktion  der  Halle  aufgehängten  Hochbahn  zu  be- 
wältigen.*) 

Das  U.S.P.  580415  vom  13.  April  1897  enthält  eine  ähnliche  ameri- 
kanische Konstruktion  von  Thomas  S.  Miller  in  South  Orange  N.  J.,  und 
J.  P.  Brown  in  Jersey  City  hat  den  Gedanken  für  Drahtseilbahnen  ver- 
werthet.  Über  diesen  Brown'schen  Kabellaufkrahn  giebt  die  Patentschrift 
des  D.R.P.  89616  durch  ausführliche  Triebwerkskizzen  und  Beschreibungen 
nähere  Auskunft. 


')  E.T.Z.  Oktober  1897,  S.  643,  Fig.  13. 
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g.  Flaschenzüge. 

Mit  dem  Namen  „Flaschenzug"  bezeichnet  man  alle  aufhängbaren 
Hebezeuge,  deren  Triebwerk,  ähnlich  wie  bei  den  gewöhnlichen  Rollenzügen, 
in  frei  hängenden  Gehäusen,  sogenannten  Flaschen,  untergebracht  ist,  um 
bequem  an  wechselnden  Orten,  wie  auf  Bauplätzen,  in  Werkstätten  u.  s.  f.,  ver- 
wendet werden  zu  können.  Hierzu  eignen  sich  selbstverständlich  nur  Trieb- 
werke von  möglichst  gedrängter  Form  und  geringem  Eigengewicht.  Man 
sucht  durch  Verwenden  von  Rädern  und  AVurmgetrieben ,  an  Stelle  der 
einfachen  Rollen,  einerseits  die  beschränkte  Übersetzung  der  gewöhnlichen 
Rollenzüge  zu  übertreffen,  andererseits  gleichzeitig  auch  die  Sicherheit  und 
Bequemlichkeit  für  das  Festhalten  und  Senken  der  Lasten  zu  erhöhen. 
Den  Übergang  zu  diesen  Konstruktionen  bildet  der  bereits  S.  75  behandelte 
Weston'sche  Differentialflaschenzug.  An  ihn  schliessen  sich  die  Flaschenzüge 
von  Eade,  Zobel,  Moore,  Pickering  u.  s.  f.  an,  welche  sämmtlich  die 
Aufgabe  durch  Differentialräderwerke  lösen  und  die  Übersetzung  so  weit 
steigern,  dass  durch  die  Eigenwiderstände  des  Triebwerks  der  selbst- 
thätige  Rücklauf  verhindert  wird.  Das  Ziel,  stärkere  Übersetzungen  zu 
gewinnen,  als  der  Weston'sche  Flaschenzug  praktisch  zulässt,  wird  hierbei 
nur  auf  Kosten  der  Einfachheit  erreicht.  Dabei  ist  nicht  ausser  acht  zu 
lassen,  dass  das  thatsächliche  Übersetzungsverhältniss  zwischen  Kraft  und 
Last  vom  Güteverhältniss  der  Maschine  abhängt  und  bei  Selbsthemmung 
mit  »;  <  0,5  ebenso,  wie  bei  den  Differentialrollen,  kleiner,  als  die  Hälfte 
des  ideellen  ausfällt.  Keine  dieser  Konstruktionen  kann  als  befriedigend 
angesehen  werden,  und  ich  behandle  sie  nachstehend  nur,  um  ihre  Wir- 
kungsweise zu  erläutern,  da  sie  noch  hier  und  da  gebraucht  werden.  Eine 
bessere  Lösung  der  Aufgabe  verlangt  die  Trennung  der  Triebwerk-  und 
der  Bremswiderstände  und  lässt  sich,  wie  wir  am  Schluss  des  Abschnittes 
sehen  werden,  mit  einfachen  Mitteln  ausführen. 

Flaschenzüge  von  Eade  und  von  Zobel*  Xeubort  &  l'io. 

Eade  erreicht  mit  seinem  sogenannten  epicyklisoluMi  Flaschonzug  da- 
durch starke  Übersetzungen,  dass  er  mittelst  der  troibcndon  Welle -1,  welche 
durch  das  fest  aufgekeilte  Ziehrad  B  in  Thätigkeit  gesetzt  wird,  Fig.  565, 
S.  778,  das  Stirnrad  E  in  dem  nur  wenig  grösseren  Hohlrade  F  abwälzt  und 
die  Räder  im  Verlauf  eines  vollen  Wellenumganges  um  den  Untersehled 
ihrer  Zähnezahlen  gegeneinander  verdreht.  DleHeiu  Winki'lbetnig  entspricht 
das  Aufwinden  der  kalibrirten  Lastkette  dureh  <Ue  mit  /•'  zusfinunengegos- 
sene,  lose  auf  der  Welle  sitzende  Daunienrolle  (\  Pas  Vollrad  K  wird  durch 
die  excentrische  Wellenschcibe  /;  im  Kn^lst»  henungeführi  und  im  Kingriff 
mit  dem  Hohlrade  F  gehalten.  Ein  WalziMirollenknu»/. ./  zwUehen  dem  Um- 
fange des  Excenters  und  der  Kadbohrung  moII  die  '/iiplenreihung  vermin- 
dern. Bei  freier  Drehbarkeit  den  VoIlradeN  nn\  nt^ine  i^lgen»^  Aehse  würde 
sich  E  wirkungslos  in  F  abrollen,  ohne  die  l.«Nlrolle  /u  bt^wegen.  Der 
Antrieb  von  F  erfolgt  (jrst,  W(«nn  m.Mn  AU^  tVele  l>rehung  von  l\  hindert 
und  durch  zwei  senkreehl  zu  elnniuler  ^erlehtett»  \  ernehli^btingen  ersetzt. 
Aus  diesem  Grunde  umklaninierl  die  IC.'hlf.ehell'e  /•'  n\lt  den  Stlrntnaggen  (»\ 
und  ög  die  wagerecliten  Sehi^nkrl  //  rineN    L  I*^I'I»»Ik*'»^   WinkeU  und  gleitet 
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daran  entlang,  während  der  Winkel  selbst  gleichzeitig  senlcrecbt  aasweichen 

kann  und  durch  passende 
Ansücbnitte  in  dieser  Sich- 
tung einerseits  an  der 
Welle  A,  andererseits  an 
einem  Vorsprang  E  des 
Gehäuses  geführt  wird. 
Die  Zähne  des  VollradcB 
zwängen  sich  bei  der  Dop- 
pelhewegang  mit  ihren 
Flanken  als  Dmckflächen, 
wie  Schubkeile  in  die 
S?  Lücken     des     Hohlrades. 

Wenn  das  Vollrad  E  nach 
einem  Wellenomlaaf  in 
seine  Anfangslage  zuräck- 
gekehrt  ist,  entspricht  die 
inzwischen  eingetretene 
Drehnng  des  Uohlrades 
dem  Dberschuss  seiner 
noch  nicht  zum  Eingriff 
gelangten  Zähnezahl,  d.  b. 

dem  Unterschied  der 
Zähnezahlen  des  Voll-  und 
Hohlrades.  Man  pflegt  die 
Kopfkanten  abzornnden, 
um  Anfressen  der  Zabn- 
fläcben  dorch  scharfe 
Zfthnkanten  zu  verhüten. 
Bezeichnet  Q    die  Last, 

r  '  den  The U kreis halbmesser  der  Daumenrolle, 

P(,  die  ideelle  Zugkraft  an  der  Ziehkette, 

R    den  Ziehradhalbmesser, 

2,    die  Zähnezahl  des  Vollrades, 

/j    die  des  Hohlrades, 
so    bestimmt   sich    die    Drehung   der    Daumenrolle    bei   einem   Umlauf   der 
Triebwelle,  in  Bruchtbeilen  des  Umfanges  ausgedrückt,  durch 


Unter   Vernachlässigung    der   Reibungswiderstände    würde    die    ideelle 
Arbeit  am  Ziehrade  gleich  der  an  der  Kettendaumenrolle  sein,  d.  h. 

also  ^0  =  Q  ;^  ^'  7"*' ^'''^• 

Die  Excentricitiil  der  Wellenscheibe  D  ist 
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In  den  AuBfahrnngen  geht  man  für  möglichst  grosse  Übersetzungsver- 
hältnisse bis  auf  Zg  —  z,  ==i  herab.     Mit  2^  =  31,  z^=30  nnd  S'=2r  ist 

Das    Überaetzangsverbältniss    zwischen    der   wirklich    anf^a wendenden 
Antriebkraft  und  der  Nutzlast  sinkt  auf  etwa   1:15   herab,   da  ansgefQhrte 
Flaechenzttge    dieser  Art,    infolge   der   hohen  Rei- 
bongsverlnste,  nor  noch  einen  Gütegrad  *;  =  0,25 
ZQ  besitzen  päegen. 

Zobel,  Nenbert  &  Cie.  haben  den  Eade'schen 
Fiaechenzug  mit  schwingenden  Lenkern,  an  Stelle 
der  prismatischen  Kreuzführnng  ausgebildet  und 
gleicbzeitig  die  Zahnräderbewegungen  in  der  Weise 
ausgetauscht,  dass  das  Vollrad  sich  mit  der  An- 
triebwelle koneentrisch  dreht,  während  das  Hohl- 
rad die  Doppelbewegnng  empfängt.*)  Auch  diese 
Konstruktion  bietet  mehr  kinematisches,  als  prak- 
tisches Interesse,  da  sie  die  hohen  Wirkungsver- 
luBte  nur  zum  kleineren  Theil  vermindert. 


Flaschenzage  von  Moore  nnd  tou  Pickerlng. 

Das  lose  Stirnrad  f  anf  dem  excentrischen 
Wnlst  e  der  Haspelwelle  a,  Fig.  566,  steht  in  gleich- 
zeitigem Eingriff  mit  den  beiden  innen  verzahnten 
Scheiben  kränzen  g  und  h  der  Daumenrollen  b  und  c 
und  dreht,  während  es  sich  in  den  Scheiben- 
kränzen  abwälzt,  innerhalb  jedes  vollen  Umlanfes 
die  Kränze  um  eine  Zahntheilung  gegeneinander, 
da  g  einen  Zahn  mehr  enthält,  als  h.**) 

Pickering  Stellt  den  Zahnkranz  g  fest  und 
verwandelt  somit  die  gegenseitige  Drehung  zwi- 
schen g  nnd  h  in  eine  ausschliessliche  fUr  h,  die 
unmittelbar  anf  die  Wickelrolle  der  Lastkette 
Übertragen  wird.  Moore  setzt,  wie  in  der  Zeich- 
nung wiedergegeben  ist,  die  beiden  Scheibenkränze 
g  und  k  mit  ihren  angegossenen  Lastkettendaumen- 
rolien  lose .  auf  die  LagerbüchBen  der  Triebachse 
und  vertheilt  die  freie  gegenseitige  Drehbarkeit 
beider  Scheiben  durch  den  entgegengesetzten  Ketten- 
zug gleichmässig  auf  beide  Rollen,  die  sich  um 
gleiche  Winkelbeträge  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung drehen  und  damit  die  Lastkettenschlinge,  je 
nach  dem  Drehsinn  der  Haspelwelle,  gleichmässig 
auf-  oder  abwinden. 

Bei   den   gewählten  Verhältnissen  vernichtet  sich   die  entgegengesetzte 
Umfangakraft    der  Zahnkränze  g    und  A    nahezu   innerhalb  derselben  Zahn- 

•)  Zeiobnung  und  Beechreibung  finden  sich  u.  a.  in  .Handbuch  der  Ingcnicurwisscn- 
BChatten-'  IV.  Band,  IIL  Abtb.,  Kap.  XIH,  S.  j;   und  Taf  X,  Fig.  1-3. 

)  Cbor  die  Dttrclifübrbarkeit  nebliger  Verzahnung  für  solche  Differentialräder»-crkc, 
vergl.  F.  Lmcke,  Zahnrilder  von  ungleicher  Theilung     Z  d.  V.  deutsch,  Ing.  i8«3.  S.  57°- 


Fig.  566. 
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flankenlinie  des  eiDgreifenden  Stirnrades  /  und  verhindert  den  selbstthätigen 
Bücklanf.  Diese  Verhältnisse  und  die  starke  Übersetzung  des  Triebwerks 
werden  aber  nur  mit  ausserordentlich  grosser  Reibungsarbeit  der  Zahn- 
räder erkauft,  da  für  einen  kurzen  Lasthub  eine  grosse  Zähnezahl  in  Thätig- 
keit  tritt.  Das  Güteverhältniss  der  Konstruktion  wird  erheblich  kleiner 
als  0,5. 

Es  sei  Pq  die  ideelle  Zugkraft  an  der  Ziehkette  des  Haspelrades, 

B   der  Ziehradhalbmesser, 

r     der  Halbmesser  der  Lastkettendaumenrolle, 

Z^  die  Zähnezahl  von  g, 

Z^  die  Zähnezahl  von  /*, 

Q    die  Last. 

Mit  diesen  Bezeichnungen  erhält  man  für  den  Flaschenzug  von 
Pickering,  bei  festgehaltenem  Zahnkranz  g  und  nur  einer  Lastketten- 
daumenrolle,  welche,  mit  dem  Zahnkranz  h  zusammengegossen,  lose  auf  der 
Welle  sitzt,  die  Drehung  der  Daumenrolle  während  eines  Umlaufes  der 
Triebwelle,  in  Bruchtheilen  des  ümfanges  ausgedrückt, 

* 

Z%  —  Zy 


und  aus  der  Arbeitsgleichung 


p  (\^Z^  —  Z^ 

^0—^jß      Z^     ' 


477. 


genau  so  gross,  wie  bei  dem  Flaschenzug  von  Eade  mit  gleichen  Kon- 
struktionsverhältnissen. Haspelrad  und  Lastwindenrolle  bewegen  sich  hier- 
bei in  entgegengesetzter  Drehrichtung. 

Für  den  Moore'schen  Flaschenzug 
sind  die  Verhältnisse,  wegen  der  Doppel- 
drehung der  Windenrollen,  nicht  ganz  so 
einfach  zu  übersehen.  Betrachten  wir  die 
allgemeinste  Lösung  der  Konstruktion,  indem 
wir  nach  Fig.  567  annehmen,  dass  das  Voll- 
rad, welches  in  den  beiden  verschieden  ver- 
zahnten Hohlrädern  umläuft,  aus  zwei  ge- 
trennt verzahnten  Hälften  hergestellt  wird, 
deren  Theilungen  nicht  nur  nach  den  ver- 
schiedenen Theilungen  der  eingreifenden  Hohl- 
räder verschieden  sind,  sondern  deren  Zähne- 
zahlen auch  für  jede  Hälfte  anders  gewählt 
sein  können,  so  erhalten  wir  mit  den  aus  der  Figur  zu  entnehmenden  Be- 
zeichnungen : 


Fig.  567. 


e  =  R^  —  r«  =  J?i  —  f\. 


Ferner 


und  somit  auch 


B,= 


^  2.1  -  2.T  2  2jr 


Ztk 


2  71 


{Z,  —  z,)  t,  =  (2,  —  zj  t. 


Z,  —  r. 


<4,  —  r, 
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Für  den  Sonderfall,  dass  z^  =  Zo  =  z  gewählt  wird,  ist 

ti      Zi  —  z 


479. 


U       Z^--z 

Hieraus  lassen  sich  die  zugehörigen  Theilkreise  bestimmen.'^) 
Durch  die  entgegengesetzte  Drehrichtung  der  beiden  Kettendaumen- 
rollen  bleibt  während  einer  vollen  Abwickelung  des  Vollräderpaares  der 
eine  Hohlradkranz  um  denselben  Winkelbetrag  hinter  seiner  vollen  Um- 
drehung zurück,  um  den  der  andere  voreilt.  Bezeichnen  wir  diesen  Dreh- 
winkel mit  a,  so  ist 

2r^7i  =  2R^7i  —  jBjtt 

und  2r^7i=  2R^:n  "{- R^(u 

Wenn  die  obere  Gleichung  mit  r,,  die  untere  mit  r^  erweitert  wird, 
folgt  aus  ihrer  Differenz: 

2R^r^7i  —  B^ua  —  2R,^r^:t  —  R^r^a  =  o 

K^r.,-^  R.>r^ 

oder  auch  «  =  2-t  y  ——y"- 480. 

Aus  der  Arbeitsgleichung  erhalten  wir  mit  den  eingangs  benutzten 
Bezeichnungen  2jR;ii*Q=  Qra 

Y  z  z^ Z  ' 

und  schliesslich  p^=  Q       ^  -  =   ^V ^^" 

Für  den  Sonderfall,  dass  die  Zahnezahl,  wie  bei  den  Moore 'sehen 
Ausführungen,  für  das  Vollräderpaar  gleich  gross  gewählt  wird,  d.  h. 

folgt  ^0=  Q  lx~z '*®^' 

Die  erzielte  Übersetzung  ist  also  wesentlich  grösser,  als  bei  dem 
Eade'schen  und  dem  Pickeriiig'schen  Flaschenzuge,  aber  die  erforderliche 
Selbsthemmung  des  Triebwerks  wird  auch  hier  durch  so  hohe  Wirkungs- 
verluste erkauft,  dass  die  Konstruktion  nicht  als  befriedigend  bezeichnet 
werden  kann,  trotzdem  sie  in  der  ]\Iarine  Eingang  gefunden  hat. 

Bemerkenswerth  ist  in  konstruktiver  Hinsicht,  dass  bei  Wahl  von 
Evolventenverzahnung  das  VoUräderpaar  nicht  nur  gleiche  Zähnezahlen, 
sondern  auch  gleiche  Zahnprofile  erhält,  d.  h.  mit  gleichförmig  durch- 
laufenden Zähnen  ausgeführt  werden  kann,  ohne  innerhalb  gewisser  Grenzen 
den  richtigen  Zahneingriff  mit  zwei  vorschieden  grossen  Hohlzahnrädern 
auszuschliessen.  **) 

Flaseheiizuir  von  Kohii.    D.R.P.  65741). 

Der  Versuch,  Flasclienzüge  mit  Stirnräderwerk  und  einer  Lastdruck- 
bremse   zum  Verhindern    des    selbstthätigen  Rücklaufs   zu  bauen,   um  beim 


*)  Auf  dieser,  in  der  VDrsiolieiidoii  Bonvliuun^  nngiMiommenen  Zerlegung  der  Bäder 
in  vier  von  verschieden  grossem  Dun-limessor,  ilio  schon  vor  etwa  20  Jahren  von  Ludewig 
und  Maurer  in  der  tecliniHclien  Littoratur  und  u.  a.  auch  bereits  in  den  früheren  Auflagen 
der  „Hebezeuge"  angegeben  ist,  hat  K.  Voung  Moore  in  Milwaukco  1892  das  D.11.P. 
64654  erhalten. 

'*)  Vergl  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1S.S3,  S.  5:2. 
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LastanfwJDden  mit  möglichst  hohem  WirkangBgrad  za  arbeiten  and  die  Last 
in  Jeder  HCbenlage  selbsttbätig  festzuhalten ,  ist  von  Speidel  schon  bald 
nach  dem  Bekanntwerden  der  selbstthättgen  Bremakuppelnngen  gemacht. 
Seine  patentüte  £.onstraktlon  D.R.P.  14542  scheint  aber  wegen  ihrer  Mängel 
in  der  Praxis  keinen  Eingang  gefanden  zu  haben  und  Ist  jetzt  jedenfalls 
Überholt 

Der  Flaschenzng,  Patent  Eohn,  Fig.  568  und  569,  von  Briegleb, 
Hansen  &  Co.,  wegen  seines  hohen  Wirkungsgrades  mit  gewöhnlicher  Stirnräder 
Übersetzung  als  sogenannter  „SchnellSaschenzug"  auf  den  Uaschinenmarkt 
gebracht,  besitzt  dem  Speidel'Bcben  gegenüber  den  Vorzug  eines  einfacheren 
und  koustraktiv  besser  durchgebildeten  Bremswerks  und  geringeren  Gewichts 
durch  Wahl    einer  Kettennuss  mit   kleinster  Danmenzahl.     Kohn  lagert  die 


Fig.  568.  I  :  5-  Fig.  569. 

Haspelwelle  über  die  Lastwelle  in  einer  BremshUlse,  deren  Tragzapfen  in 
Bachsbaumfuttem  der  Gebäusewangen  liegen.  Der  voi-stehende  Hülsenkopf 
trägt  eine  Sperrklinke,  die  sich  beim  angestrebten  Eücklauf  des  Triebwerkes 
mit  der  inneren  Verzahnung  der  Haspelradscheibe  kuppelt.  Der  erforderliche 
Lagerdruck  der  Bremshülse  wird  durch  den  Aufhängehaken  des  Flaschen- 
zuges vermittelt,  dessen  Auge  die  Hülse  zwischen  den  Gehäusewangen  auf- 
nimmt und  trägt.  Da  hier  die  Rilckiriebkraft  der  Bremsbülse  durch  die 
Zahnräderübersetzung  zwischen  der  Kettennuss  und  dem  Haspelrade  stark 
vermindert  ist,  und  die  ganze  Nutzlast  mit  dem  Eigengewicht  des  Zuges 
als  Belastung  ausgenutzt  wird,  genügt  die  Reibung  der  einfachen  cylin- 
drischen  Hülsenzapfen  in  ihren  Holzlagerbücbsen  zum  Sperren  des  freien 
Rücklaufs.  Die  Klinkenkuppelang  der  Bremse  entspricht  der  früher,  S.  232, 
beschriebenen  Konstruktion,  Fig.  3,  Taf.  6,  und  rückt  sich  selbsttbätig  nach 
Bedarf  ein  und  aus,  arbeitet  also  geräuschlos. 
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Die  ZQge  ffir  600  kg  haben  einfaches  Stjnirädervorgeteg:e  mit  den 
Zähnezahlen  7  und  31,  bei  etwa  ö^rmm  Theilnng.  Sie  erfordern  unter 
voller  Belastang  der  4daamigen  Eettennuss,  welche  das  laufende  Ketten- 
tram  der  losen  LastroUe  anfnimmti  an  dem  lödaumigen  Haspelrade  mit  der 
Gcsammtübersetznng  von  -^  i :  35  and  dem  Wirkungsgrad  ij^ 'v- 0,8 5  etwa 
20  kg  Zugkraft.  Haspel-  und  Lastkette  sind  für  diese  kleinsten  Züge  gleich 
stark  gewählt,  mit  -^  7  mm  Eisendicke  and  19  mm  innerer  Gliedlftnge. 
Der  Durchmesser  der  Brems  hülsen  zapfen  ist  auf  55  mm  beschränkt.  Der 
Zug  wiegt,  einschliesslich  der  Ketten  f ür  3  m  Hakenbub,  37  kg  und  ent- 
spricht somit  ungefähr  dem  Gewicht  Becker'scher  Schneckenflaschenzüge 
bei  1000  kg  Tragkraft,  S.  785.  Für  grössere  Lasten  gestalten  sich  die  Ver- 
hältnisse durch  das  schnelle  Anwachsen  der  Stirnräder  bei  stärkerer  Über- 
setzung erheblich  ungünstiger,  und  Briegleb,  Hansen  &  Co.  bauen  die  Züge 
nur  bis  2000  kg  Tragkraft,  E^r  kleine  Lasten  verdient  die  Bauart  Be- 
achtung, da  sie  bei  dieser  Beschränkung  auch  nicht  theurer  ausfällt,  als 
Schneckenflaschenzüge. 

Gebr.  Dickertmann  in  Bielefeld  liefern  schmiedeeiserne  Rädertiaschen- 
züge  mit  selbstthätiger  Friktions bremse  nach  ihrem  D.R.G.M.  44700  bis 
5000  kg  Tragkraft. 

Arcliitnedi scher  FlasctaeiiziiK  von  Collet  &  Eiifcelbnrd. 

Die  starke  Übersetzung  des  Wurmgetriebes  und  seine  hohe  Belastungs- 
grenze bei  kleinen  Gesammtvcrhältnissen  legen  die  Verwendung  von  Schnecke 
und  Schneckenrad  für  Flascfaenzüge  nahe.  Die  älteren  Schnecken  trieb  werke 
haben  kleine  Steigungswinkel  mit  Selbsthemmung  auf  Kosten  des  Güte- 
grades, entsprechend  der  früher 
herrschenden  Konstruktionsrich- 
tung, das  übersetzungsveriiftlt- 
niss  des  Triebwerkes  bis  zur 
Grenze  der  Selbsthemmung  aus- 
zunutzen, um  gleichzeiti<;  eine 
besondere  Bremse  zu  sparen. 
Ein  Beispiel  hierfür  liefert  der 
Flaschenzng  von  Collet  A  Engel- 
hard, Fig.  570  und  571.  Diu 
Schneckenwellc  lie^rt  zwischiüi 
zwei  Schneckenrädern  und  treibt 
die  beiden  Lasttrommeln,  die 
zur  Aufnahme  einer  gewöhn- 
lichen zweitrümigen  Lastkettu 
mit  gemeinsamem  Haken(;i!- 
hilnge  dienen,  an.  Wcgt-n  diT 
entgegengesetzten     L'iiil.iitfrii-Ii 

tung  der  Trommeln   Kind  .■nn-li  Vii;,  ,  ■>,  l'JK.  sr". 

die  Ketten  in  ontgegimm-si-izicr 

Richtung  um  diesi^lln;Ti  g.'sc'lihnitr.'n  iiml  :in  n''K''iiil''»'i'li«'*!:fi"'«»  Trommel- 
enden befestijft,  Ro  d.-iss  der  ilüki-n.  ww  b,\  D.-niini'nri^llt'n,  in  g<'radcr  Bahn 
senkrecht  jnilsti^itfl,  imkI  \»-u\,-  KniiMi  j;! ''''■'""'""•'«  ""''"  '""'  'il'g<; wickelt 
werden.     l»ie    'rriuiinifla.-lis.'n    mu,\    mit    liiii-kal.'lii   auf   .icu   unbehindert cn 
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Kettenlauf,  wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  seitlich  gegeneinander  ver- 
setzt. Collet  &  Engelhard  liefern  derartige  Flaschenzüge  bis  5000  kg  Trag- 
kraft und  5  m  Hubhöhe.  In  den  Kapiteln  über  Schnecke  und  Schnecken- 
rad, deren  Güteverhältniss,  Zahnbreite  und  Theilung,  S.  172  bis  186, 
finden  sich  die  erforderlichen  Grundlagen  ftlr  die  Berechnung  des  Trieb- 
werks. 


Schranbenflaschenzng  mit  Patent-Drncklager  von  £•  Becker  in  Berlin. 

D.R.P.  10611. 

Ein  entscheidender  Umschwung  in  der  Bauweise  von  Flaschenzügen 
ist  durch  die  Benutzung  steilgängiger  Schnecken  mit  Drucklagerbremsen 
von  E.  Becker  herbeigeführt.  Die  selbstthätige  Drucklagerbremse  —  vergl. 
S.  267  —  bildet  einen  hervorragenden  Fortschritt ,  weil  sie  die  Mängel  der 
älteren  Konstruktionsrichtung  überraschend  einfach  beseitigt  und  gestattet, 
an  Stelle  selbsthemmender  Wurmgetriebe  mit  höchstens  40^ Jq  Wirkungsgrad, 
das  Güteverhältniss  der  Schraubenradwinde  bis  auf  65  ^/^  zu  steigern,  ohne 
Gewicht  und  Raumbedarf  des  Triebwerks  zu  vermehren  oder  den  Schutz 
gegen  selbstthätigen  Rücklauf  zu  vermindern. 

Die  Vortheile  der  steilgängigen  Schnecken  sind  sowohl  in  dem  Ab- 
schnitt über  Wurmgetriebe,  S.  181,  wie  in  dem  Kapitel  über  Aufzugwinden 
S.  403  u.  f.  rechnungsmässig  nachgewiesen,  und  die  Versuchsergebnisse  stehen 
hiermit  in  vollem  Einklang.  Die  Bauweise  der  Becker  sehen  Flaschenzüge 
ergiebt  sich  aus  Fig.  3  bis  S,  Taf.  16,  welche  einen  40  Ctr.-Zug  darstellen. 
Die  Last  hängt  an  einer  losen  Rolle,  deren  Tragkette  von  einer  Nuss  auf 
der  Schneckenrad  welle  aufgenommen  wird.  Der  mittlere  Steigungswinkel 
des  Wurmgetriebes  beträgt  ungefähr  20®.  Gehäuse,  Schnecke,  Drucklager 
und  Daumenrad  sind  aus  Stahlguss  hergestellt;  Gusseisen  ist  nur  für  das 
Schneckenrad  und  die  lose  Rolle  verwendet.  Das  Gesammtgewicht  fällt 
dabei  für  Flaschenzüge  über  2000  kg  Tragkraft  kleiner  aus,  als  das  der 
sonst  gebräuchlichen  Differentialflaschenzüge ,  während  Leistungsfähigkeit 
und  Dauerhaftigkeit  sich  wesentlich  günstiger  gestalten.  Der  geringere  Ver- 
schleiss  ist  eine  unmittelbare  Folge  des  höheren  Güteverhältnisses  für  das 
Triebwerk  und  der  Schmiervorrichtungen  für  alle  laufenden  Theile.  Die 
Trennung  der  Haspelkette  von  der  Lastkette  gestattet  auch,  letztere  reichlich 
einzufetten,  und  die  Schnecke  läuft  in  einem  kleinen  Trog,  der  zur  Auf- 
nahme von  Schmierfett  für  das  Wurmgetriebe  bestimmt  ist.  Die  Lastkette 
ist  erheblich  stärker  bemessen,  als  bei  den  Weston'schen  Differentialflaschcn- 
zügen,  und  deshalb  dem  Verschleiss  und  störenden  Dehnungen  in  weit 
geringerem  jMasse  ausgesetzt.  Dazu  kommt,  dass  auch  die  Verschleiss- 
arbeit  an  sich  wesentlich  kleiner  ausfällt,  weil  die  Häufigkeit  des  Lagen- 
wechsels der  Lastkettenglieder  auf  der  Daumenrolle  des  Schneckentrieb- 
werks im  Vergleich  zu  Differentialrollen  etwa  im  Verhältniss  von  i  :  20 
steht. 

Die  Triebwerke  sind  in  den  Becker'schen  Flaschenzügen  so  gewählt, 
dass  die  angegebene  Grenzlast  noch  durch  einen  Arbeiter  bewältigt  werden 
kann.  Die  Tragfähigkeit  wird  in  der  Werkstatt,  vor  Ablieferung,  auf  das 
1V4  fache  der  grössten  zulässigen  Betriebsbelastung  geprüft. 

Tragfähigkeit  und  Eigengewicht  der  Züge  sind  in  der  nachstehenden 
Tabelle  zusammengestellt. 
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Schiaubenflaacbenzüge 

Gewicht  der  Zfige 

mit 

b. 

Patent-Dnieklager . 

1 

a. 
auaschl.  Ketten 

einschl.  Ketten  für 
3  m  Hubhöhe 

für    600  kg  Last 

14  kg 

27  kg 

»    1000  "       •» 

21      M 

36        M 

"    1500  "       II 

29     »7 

45    " 

n      2000    »          »J 

42     ») 

63     yy 

'»      3000    «          » 

59    " 

82     » 

»         4000      M                » 

71    » 

100     n 

»          5000      »                » 

83    », 

120     n 

n      6000    «          n 

115    » 

170     »f 

n      7500    »          •» 

140    » 

200     » 

»      lOOOO      M                M 

175    « 

1 
1 

260     » 

Für  die  Güte  der  Konstruktion  sprechen  der  äussere  Erfolg  und  die 
Thatsache,  dass  alle  späteren  Flaschenzttge  mit  steilgängiger  Schnecke  und 
Drucklagerbremse  sich  nur  durch  andere  Formen  der  Bremse  von  der 
Becker'schen  Ausführungsweise  unterscheiden,  ohne  den  Grundgedanken  zu 
verlassen. 

In  den  ersten  zehn  Jahren  wurden  ungefähr  loocx)  Flaschenzüge 
abgesetzt,  trotzdem  der  Preis  des  vollkommeneren  Triebwerks  nicht  un- 
erheblich höher  ist,  als  für  die  Weston'schen  Differentialrollenzüge. 

Die  Hubhöhe  ist,  wie  bei  allen  Winden  mit  Kettennuss,  unbeschränkt 
und  nur  abhängig  von  der  Länge  der  Lastkette. 

Die  Lüders'sche  Konstruktion  D.R.P.  32820,  Fig.  199,  8.  269,  ersetzt 
nur  den  Bremskegel  durch  eine  doppelseitige  ebene  Scheibe  und  behält  die 
Sperrklinke  bei.  Die  Bolzani'sche  sogenannte  Maximbremse,  D.R.P.  75977» 
verwerthet  das  sonst  bekannte  Kuppelungsprincip,  einen  aufgeschnittenen 
Ring  durch  Keildruck  gegen  den  inneren  Umfang  einer  cylindrischen 
Trommel  anzupressen,  und  hält  beim  Lastsenken  die  eine  Kuppelungshälfte 
ebenfalls  durch  eine  Sperrklinke  fest.  Sie  leistet  nicht  mehr,  als  die  anderen 
Konstruktionen,  und  rechtfertigt,  da  sie  im  Bau  verwickelter  ist,  die  zu 
ihrer  Verbreitung  aufgewendete  Reklame  nicht. 


Schraubenflaschenzug  von  G.  Kieffer  in  Köln. 

D.R.P.  76345. 

G.  Kieffer  ersetzt  in  ähnlicher  Weise  wie  Mohr,  Fig.  193,  S.  261,  die 
Sperrklinke  zum  Festhalten  der  einen  Kuppelungshälfte  bei  seiner  selbst- 
thätigen  Sicherheitsbremse  durch  eine  Druckschraube,  welche  beim  Last- 
senken oder  bei  dem  durch  die  schwebende  Last  angestrebten  Rücklauf  der 
steilgängigen  Schnecke  die  bewegliche  Muffe  gegen  eine  Lederscheibe  auf 
dem  Boden  der  mit  dem  Gehäuse  fest  verbundenen  Kuppelungstrommel  an- 
presst  und  dadurch  das  selbstthätige  Senken  der  Last  hindert.  Damit  wird 
der  Vortheil  eines  vollkommen  geräuschlosen  Ganges  erzielt. 

Fig.  572,  S.  786,  giebt  die  Anwendung  der  Konstruktion  auf  einen  20  Ctr. 
Flaschenzug  wieder  und  lässt  erkennen,  dass  das  steilgängige  Gewinde  der 
Kuppelungsschraube   xmmittelbar   in   das   hintere  Ende  der  Schneckenwelle 
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eingsBchnitteii  ist.  Beim  Anheben  der  Last  wird  die  bewegliche  Scbraabeo- 
mnffe  M  dorcb  den  zor  Zeit  vorhandenen  Anpreasung^sdrack  gegen  die  Leder- 
Bcheibe  nnd  durch  die  radiale  Komponente  des  schiefen  Zabudmckes  der 
Hanptschnecke,  welcher  gegen  die  innere  Flficbe  der  festen  cylindrischen 
GehänsebUcbse  wirkt,  gehindert,  sich  zu  drehen,  nnd  daher  durch  das  ein- 


§e 


Fig-Sra 


greifende  Gewinde  der  Druckspindel  von  der  Lederscheibe  achslal  entfernt. 
Der  in  die  Spindel  eingesetzte  Stift  jS*  begrenzt  den  Ltiftungshub  durch  die 
kurze  Aussparung  der  Muffe. 

Die  Triebschnecke  läuft  unter  diesen  Umständen  auf  dem  Endstützzapfen 
und  hat  im  Lager   nur  die   gewöhnliche  Spurzapfenreibung  zu  überwinden. 

Die  sich  eelbst  ttberlaseene  Last  sucht  die  Schneckenwetle  rUckwfiru 
titnzutreibeu  und  schraubt  dabei   die  bewegliche  Muffe  Bofort  wieder  gegen 
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die  Lederscheibe  itnf  dem  Boden  der  Bremstrommet,  die  einea  aoBreichenden 
Reibongswideratand  bietet,  am  das  Senken  der  Last  nor  dnrch  äusseren  An- 
trieb zu  ermöglichen,  der  den  Bremswiderstand  der  Lederscbeibe  zu  tiber- 
winden hat. 

Zu  beachten  ist,  dass  das  selbstthfitige  Einkuppeln  der  Bremse  anter 
sicherem  Ausschluss  willkürlich  freier  Drehung  der  Muffe  wieder  znverlfissig 
durch  die  Reibang  erreicht  wird,  die  der  schiefe  Schneckendruck 
zwischen  dem  Mantel  der  beweglichen  Schranbenmoffe  und  der  Innenfläche 
der  Trommelhalse  erzengt,  so  dass  die  Muffe  sich  stets  nur  geradlinig  be- 
wegt. Die  Bewegung  ist  so  zuverlässig,  dass  sie  nach  angestellten  Ver- 
suchen auch  dann  erfolgt,  wenn  man  die  Druckspindel  absichtlich  durch 
Kreide  oder  ähnliche  Retbungsmittet  Terschmntzt  and  die  AasseoSäche  der 
Muffe  stark  eiDfeitei. 

Der  Stift  S  in  der  Druckschraube  begrenzt  auch  die  Anpressung  und  ver- 
hindert dadurch  übermässige  Bremsdrucke,  die  das  Gehänse  des  Flascben- 
zuges  ansein  anderdrücken  konnten. 

Die  durch  Fig.  573  veranschaulichte  neuere  AoBfÜhrang  der  Dmck- 
lagerbremse,  In  Form  einer  Scbraubenklanenkuppelung,  verlegt  das  Dmck- 
spindelge winde  von  der  Haupt- 
welle  auf  die  Stirnfläche  der 
beweglichen  Muffe  B,  die  dabei 
mit  glatter  Bohrung  auf  der 
Welle  sitzt  und  den  Brems- 
dmck  durch  das  Gleiten  ihrer 
Stimscbraabenfläche  anf  der 
entsprechenden ,  einer  durch 
den  Stift  M  fest  mit  der  Welle 

verbnndenen     Gegenmuffe     er-  '^'  ^'^" 

zengt.      Aach    hier    muss    der 

Lüftangsbub  und  der  Anpressungsdruck  durch  besondere  Anschläge  fest 
begrenzt  werden,  die  in  einfacher  Weise,  wie  bei  der  Mohr'schen  Kuppe- 
lang,  Fig.  193,  S.  261,  durch  eine  in  die  Welle  eingelassene  Feder  oder 
einen  Stift,  mit  seitlichem  Spiel  in  der  zugehörigen  Nutbe  der  beweglichen 
Mnffenhälfte,  ausgebildet  werden  können. 

Die  Ausführung  in  der  neuen  Korni  beseitigt  den  etwaigen  Verschlelsa 
der  Kernspindel  und  ersetzt  das  Druckgewindo  duri'li  einen  einzigen  Gang 
von  sehr  reichlichen  Abmessungen,  so  dass  dto  siioc.illschc  Fllicbenpressung 
erheblich  vermindert  wird. 

Flaachenzug  mit  HelbMttliUtlKor  l':iiiku|»|i(oluiiir  4>1ih>h  Ntlrnrttder- 

vorgelegea  zum  zwanKl&uflg  riiMclioii  Ht>iik<'iii  ditr  liniit  mit  Drucklutcer- 

bremae.    D.Kl'.  ii>i<ii>.'  von  U.  Kii>fr<>r. 

In  dem  D.R.P.  101902,  Fljr,  S7-|.,  H.  ;S8,  btil  KlolUir  dun  Gedanken  ver- 
folgt, bei  Bchoeckentrielfwttrknii  nili  DnickliitTtTlircniHon  unter  gleiuber  Ilaspel- 
geschwindigkeit  t'Ur  lieben  und  SonktMi  dio  tJHKklnulgüHcli windigkeit  der 
Last  durch  ein  UilfHrttdcrvurgelrgo,  dnn  hIoIi  ■cllisttbailg  beim  Senken  ein- 
kuppelt und  beim  Heben  wledur  uiiHHcbnliol,  t'rboblli'li  xii  erbalien.  Die  Aus- 
ftlhrang  gestattet  uliu:  Sirigi>nnig  Im  VcrlililtnlnM  von  1  : .(.  Auf  der  Schnecken- 
welle sitzen  zwei  .S<-braub<)nklHiii>nkiiii|i<<hiiiKoii  di>r  kurz  vurber  beschriebenen 
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Art,  von  denen  die  eine  B  die  Drncklagerbremse  durch  den  RQcktrieb  der 
scbwebenden  Last  einBchaltet  und  sich  heim  Lastheben  Ittftet,  die  andere, 
umgekelirt,  das  hier  lose  auf  der  Welle  angeordnete  Haspelrad  S  beim  An- 
treiben im  Sinne  des  Lastaafwlndens  mit  der  Schneciienwelie  knppeit,  indem 
sich  das  Rad  zwischen  die  feste  Uitnehmerschelbelf  and  den  vorderen  Wellen- 
bnnd  einklemmt,  beim  Lastsenken  dagegen  Itlftet  nnd  die  Scbneckenwelle 
fVei  in  der  Radnabe  lanfen  iSsst. 

Das  Zahnrad  B^  Ist  mit  S  dauernd  fest  verbnnden,  B,  auf  seiner  Welle 
aufgekeilt,  Rg  dagegen  wieder  lose  and  dnrch  die  an  ilmi  aofgeh&ngte 
Sperrklinke  K  nnr  Im  einen  Drehsinn  mit  dem  benachbarten,  auf  der  Vor- 
gelegeweUe  anfgekeilten  Sperrade  S  gekuppelt.  B^  Ist  mit  der  beweg- 
lichen Unffe  B  der  Dmcktagerbremse  zusammengegossen. 

Treibt    man  die  Haspelradwelle   im  Sinne    des  Lastaufwindens  nach 
rechts  an,   so  länft  die  Vorgelegeweile  durch  den  Eingriff  B^  and  £,  lose 
I  mit  und  macht  60  Umgänge 

in  der  Minute,  wenn  H  steh 
30mai  dreht  nnd  fttr  B, :  fi, 
dbs  Verhaltniss  2 :  i  gewählt 
wird.  Ist  auch  die  tJber- 
Setzung  Bgt  B^  =  2  1  i ,  so 
empfängt  das  lose  Rad  fi, 
von  B^  nnr  1  $  Umdrehungen 
in  der  Minute,  und  es  gleitet 
demnach  das  doppelt  so 
schnell  laufende  Sperrad  tni 
unter  der  Sperrklinke  E 
durch. 
Fig'  574-    >  :  5-  Bei    umgekehrtem    An- 

trieb des  Haspelrades  mit 
gleicher  Geschwindigkeit,  wie  vorher,  lOst  sich  dasselbe  zunächst  von  dem 
Mitnehmer  M,  läuft  lose  auf  der  Hauptwetle  und  nimmt  nnr  die  Vor- 
gelegewelle mit,  die  wieder  60  Touren  ausführt  und  nunmehr  durch  die 
Klinkenkuppelung  die  Bewegung  unter  abermaliger  Übersetzung  durch  die 
Räder  ßg  und  B^  auf  die  Schnecken  welle  derart  weiter  überträgt,  dass 
diese  mit  izo  Umgängen  im  Sinne  des  Lastsenkens  sich  viermal  so  schneit, 
wie  das  Haepelrad  dreht.  Dabei  schlieest  sich  gleichzeitig  die  Bremskuppc- 
lung  selbstthätig  und  stützt  die  schwebende  Last  ab. 

Da  die  Überselzungsrfider  nur  durch  den  Widerstand  der  Rücklanf- 
bremse  belastet  werden,  genQgen  für  sie  kleine  Abmeesungen  mit  feiner 
Theilung,  und  das  Hilfsvorgelege  vermehrt  weder  das  Gewicht  noch  den 
Platzbedarf  der  einfacheren  Konstruktion  wesentlich. 

Durch  den  vollkommen  zwang  läufigen  Zusammenhang  des  L  astsenk - 
triebwerkes  mit  der  Drucklagcrbremse  bleibt  die  bewährte  Bremssicherbeit 
gegen  selbstthätigen  Laetrücklauf  votlkommen  gewahrt,  und  der  Zeitgewinn 
durch  die  zwangläuflg  gesteigerte  Lastsenkgeschwindigkeit  tritt  um  so  mehr 
in  den  Vordergrund,  je  grösser  die  Senkhöhcn  sind  und  je  häufiger  die 
Winde  benntzt  wird.  Gegenüber  den  sonst  für  gleiche  Sicherheit  auge- 
wandten Schleuder  bremsen  ist  der  Vortheil  vorhanden,  dass  die  Grösse  der 
Last  keinen  Einfluse  auf  die  Grenzgeschwindigkeit  hat  oder,  soweit  dies  der 
Fall  ist,  kleine  Lasten  eher  noch  leichter  schneller  gesenkt  werden  können. 
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als  grosse,  weil  hierfür  auch  der  Bremswiderstand  kleiner  ansfWt,  während 
Schlenderbremsen  die  störende  Eigenschaft  haben,  kleine  Lasten  mit  ge- 
ringerer Geschwindigkeit  abzulassen,  als  grosse.*) 

Die  zunächst  für  Flaschenzüge  entworfene  Konstruktion  ist 'selbstver- 
ständlich, wie  alle  ft*üher  beschriebenen  Wurmgetriebe  mit  Drucklagerbremsen, 
auch  für  Krahn-  und  Laufkatzen  verwendbar  und  wird  vielleicht  gerade 
hier  bei  lebhafter  Benutzung  der  Hebemaschinen  sich  als  ein  willkommener 
Fortschritt  für  schnelleres  Arbeiten  mit  unverminderter  Sicherheit  am  rasche- 
sten einbtlrgem. 

Unter  den  zahlreichen  Fällen  beliebiger  Verwendbarkeit  kräftiger 
Flaschenzüge  mit  selbstthätigen  Bremsen  verdient  die  Ausnutzung  derselben 
für  wenig  gebrauchte  Ladekrahne  Beachtung,  da  hier  nicht  selten  ein  guter 
Flaschenzug  am  Krahnschnabel  dieselben  Dienste  leistet,  wie  eine  fest  in 
das  Erahngerüst  eingebaute  Lastwinde,  die  nur  in  Verbindung  mit  dem 
Krahn  gebraucht  werden  kann.  Hieraus  lässt  sich  auch  für  grössere  An- 
lagen mit  elektrischem  oder  hydraulischem  Betrieb  Nutzen  ziehen,  wenn 
einzelne  Krahne  aufgestellt  werden,  bei  denen  man  die  Einführung  des 
Betriebes  durch  einen  besonderen  Motor  erst  von  der  Entwickelung  des 
Verkehrs  abhängig  machen  will,  und  nur  das  Krahngerüst  von  vornherein 
für  den  Anschluss  einer  Druckwasser-Betriebsmaschine  oder  eines  Elektro- 
motors herstellt,  während  man  sich  im  übrigen  vorläufig  mit  Handbetrieb 
begnügt.  Andererseits  gestattet  die  einfache  Vorkehrung  zum  Einhängen 
eines  Flaschenzuges  an  jedem,  mit  besonderer  Betriebsmaschine  ausge- 
rüsteten Krahn,  iln  Nothfali  ohne  weiteres  bei  vorübergehenden  Störungen 
Handbetrieb  einzuschalten.  Beide  Fälle  wurden  vom  Verfasser  bei  der 
maschinellen  Ausrüstung  des  Stuttgarter  Lagerhauses  in  der  angedeuteten 
Weise  vorgesehen. 


2.  Winden  mit  senkrechter  Trommel. 

Winden  mit  senkrechter  Trommel  finden  hauptsÄchlloh  auf  SohitVon 
zum  Aufwinden  von  Ankern  als  sogenannte  Ankerspillo  Verwoudung»  wenion 
aber  auch  nicht  selten  auf  dem  Lande  aufgestoUt,  um  SohtftV  odor  Eison* 
bahnwagen  auf  kurze  Strecken  fortzubowogon.  Mau  ftlhrt  iUo  Tixnumol  als 
ßeibungstrommel  konoidisch  aus,  damit  boliobig  langte  Tauo  durv^h  oinf>\oho 
Umfangsumschlingung  aufgewunden  und  jodor  Zolt  von  Hand  wiodor  ab- 
geworfen  werden  können.  Die  erfordorlloht»  ^niu^*  8|Kmu\un^  dwi  ablau- 
fenden Trums  wird  durch  den  ArboUt^r  gt>lt>Ut^t.  dor  da*  t^vlo  Kndt»  von 
der  Trommel  abzieht  und  in  Rollonform  auf  dou\  HvhIou  autVtaut.  \H^  ko- 
neidische  Trommelform  drängt  das  8t^U  wähiviui  vlor  NVtvNkolun^r  »toi»  uaoli 
der  mittleren  Trommel.  Biswollon  tindt^i  mau  auch  au>i\^\V3i»ouo  l.Auiriirii'pou. 
welche  die  Reibung  erhöhen  odor  t^ir  Konou  dv^u  KoUvujjUodoru  dauuu^u 
artige  Widerlager  bieten.  ♦♦) 

Die  einfachsten  (»angsplllo  woiHtou  v^huo  KAsiovuboi^ouuuj;  \huvh  t^Ux- 
gesetzte  Druckbäume,  80gonai\nto  S|*akou,  wvloho  d\o  AiWUov.  uu  Kivino 
herumgehend,  vor  sich  hordrüokou.  \\\  V\\M\^\<\''\\  i^n^vui     xK*  uaoh  dor  Lasit- 

*)  Vergl.  auch  D.IM*.  i«»j;\\  \oy\U   MxvA   t'**>  >>^'-Ai  ^^v\»  ^v^x^^x  Vs»-*\vvw  \\vr^\*Uv 
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grosse  und  dem  verfügbaren  Arbeitsplatz  sind  Räderübersetzangen  anzu- 
wenden, wenn  die  statthafte  Spakenlänge  für  das  erforderliche  Antriebmoment 
nicht  ausreicht.  Kurbelantrieb  gehOrt  bei  den  Handspillen  zu  den  Aus- 
nahmen. Besonders  schwere  Schiffsspille  werden  mit  elektrischem  oder 
Dampfbetrieb  eingerichtet.  Für  Spillwinden  anf  dem  Lande  findet  man 
vielfach  hydraulische  Dreicylindermaschineni  weil  sie  in  der  Regel  auf  Bahn- 
höfen oder  an  Hafenquais  benutzt  werden,  wo  ftlr  den  Landverkehr  hydrau- 
lische Centralanlagen  vorhanden  sind.  In  neuerer  Zeit  findet  aber  auch 
hier  der  elektrische  Betrieb  Eingang. 

Für  die  Spille  zum  Heranholen  von  Schiffen  und  Eisenbahnwagen  oder 
zum  Bewegen  von  Schiebebühnen  und  Drehscheiben  verzichtet  man  auf  be- 
sondere Brems-  und  Sperrwerke,  während  die  Ankerspille  ganz  allgemein 
wenigstens  mit  Sperrklinken  versehen  werden,  um  die  gehobene  Last  frei 
schwebend  zu  halten.  Besondere  Bremsen  zum  Senken  fehlen  aber  audi 
hier.  Bei  besonders  schweren  Konstruktionen  bietet  das  zum  Antrieb  be- 
nutzte Wurmgetriebe  durch  seine  Selbsthemmung  einen  Ersatz  dafür,  wäh- 
rend man  sich  sonst  damit  begnügt,  das  Seil  unmittelbar  zu  bremsen,  indem 
man  es  vor  dem  Auflaufen  auf  die  Trommel  um  benachbarte,  feststehende, 
runde  Pfosten  oder  kleine  Walzen  schlingt  und  deren  Reibungswiderstand 
ausnutzt. 

a.  Ankerspill  mit  Handknrbelaiitiieb. 

Fig.  I  u.  2,  Taf.  2,  liefern  ein  Beispiel  für  ein  kleines  Spill  mit  Hand- 
kurbeln nach  einer  Ausführung  des  Vulkan  in  Stettin.  Die  Trommel  bewegt 
sich  lose  auf  einer  feststehenden,  senkrechten  Achse,  deren  Kopf  das  guss- 
eiseme  Gehäuse  für  die  Kurbelachsen  der  beiden,  in  den  Zahnkegelkranz 
der  Trommel  eingreifenden  Kegelräder  trägt.  Am  unteren  Trommelrand 
sind  Sperrklinken  aufgehängt,  deren  Zahnkranz  in  der  Grundplatte  unter- 
gebracht ist,  und  die  sich  um  ihre  Drehbolzen  nach  der  totgegengesetzten, 
wirkungslosen  Lage  herumschlagen  lassen,  wenn  die  Trommel  zum  Senken 
benutzt  werden  soll.  Mit  der  Räderübersetzung  i :  2,5  und  der  Kurbelarm- 
länge 400  mm  bleibt  die  G^sammtübersetzung  für  250  mm  Trommeldurch- 
messer auf  1 : 4  beschränkt. 

FranzdaificheB  Gaogspill  mit  Spaken. 

Der  Antrieb  des  Gangspills,  Fig.  3  u.  4,  Taf.  2,  erfolgt  durch  Spaken 
in  der  lose  auf  ihre  Welle  aufgesetzten  Spillhaube  und  wird  entweder  un- 
mittelbar oder  durch  das  innen  liegende  Räderwerk  auf  die  Trommel  über- 
tragen, die  ebenfalls  lose  auf  der  Kemwelle  sitzt. 

Das  Triebwerk  lässt  sich  am  leichtesten  verstehen,  wenn  man  zuerst 
die  Arbeitsweise  mit  Vorgelege  verfolgt  und  danach  den  unmittelbaren  An- 
trieb klar  legt. 

Die  Übersetzung  zwischen  der  Triebradverzahnung  Ä  des  unteren  Theiles 
der  losen  Nabenhülse  für  die  aufgekeilte  Spillhaube  und  dem  inneren  Zahn- 
kranz des  Trommelkopfes  C  wird  durch  vier  Planetenräder  B  vermittelt, 
deren  Drehzapfen  in  einer  fest  mit  der  Spillachse  verbundenen,  gusseisemen 
Scheibe  D  untergebracht  sind.  Die  Planetenräd^r  wirken  hierbei  lediglich 
als  Zwischenräder,  und  die  Gesammtübersetzung  entspricht  dem  Verhältniss 
der  Theilkreisdurchmesser  von  Ä  und  C  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
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Scheibe  D  festgehalten  wird,  um  die  Planetenräder  selbst  zum  Abrollen  za 
zwingen.  Die  hierzu  erforderliche,  einseitige  Sperrang  der  Spülaehse  erfolgt 
durch  den  Klinkeneingriff  für  die  Glocke  O  in  die  innere  Sperrkranzverzahnung 
der  Grundplatte.  Da  beim  Antreiben  der  Spillhaube,  im  Sinne  des  Uhr- 
zeigers, das  Bestreben  auftritt,  die  Planetenradscheibe  D  im  selben  Sinne 
mitzudrehen,  muss  der  Sperrklinkeneingriff  der  Glocke  Q  ihre  Rechtsdrehung 
verhindern.  Die  Trommel  dreht  sich  während  des  Antriebs  durch  die 
Rädereingriffe  entgegengesetzt  zur  Haube,  d.  h.  links  herum,  und  ihre  Sperr- 
klinken am  unteren  Rande  sind  demnach  ebenso,  wie  die  der  Glocke  G, 
rechtssperrend  angeordnet,  um  schwebende  Lasten  am  Sinken  zu  hindern. 

Wenn  man  die  Spillhaube  durch  die  Spaken  nach  links  dreht,  kuppelt 
sie  sich  durch  einen  Sperrkegeleingriff,  deren  Bolzen  mit  F  bezeichnet  sind, 
mit  der  Stimverzahnung  des  oberen  Trommelrandes,  und  die  Scheibe  i>, 
wie  die  Glocke  G,  folgen  mit  der  Kemwelle  der  Bewegung,  ohne  dass  die 
Planetenräder  zum  Abwälzen  gelangen.  Hieraus  ei^ebt  sich,  dass  die 
Spaken  beim  Arbeiten  mit  und  ohne  Vorgelege  nur  in  entgegengesetzter 
Richtung  anzutreiben  sind,  ohne  von  Hand  irgend  eine  Kuppelung  aus- 
zuwechseln, und  dass  in  beiden  Fällen  die  Trommeldrehung  die  gleiche 
bleibt. 

Durch  den  gleichzeitigen  Eing^^ff  der  vier  Planetenräder  wird  der  Zahn- 
druck auf  vier  Stellen  gleichmässig  vertheilt,  so  dass  trotz  des  grossen 
Spakenmomentes  verhältnissmässig  schwache  Theilungen  genügen,  und  der 
Durchmesser  des  Triebrades  Ä  so  weit  beschränkt  werden  kann,  dass  sich 
bei  den  üblichen  Trommelgrössen  noch  leicht  Übersetzungen  von  1:3  bis 
1:4,5  durch  das  Zahnrädervorgelege  erreichen  lassen. 

ß.  DampfHpill. 

Die  Dampfspille  werden  meist  mit  liegender  Zwillingsdampfmaschine, 
Stimrädervorgelege  und  Wurmgetriebe,  seltener  mit  Kegolrädcrantrieb  ge- 
baut. Das  Schneckenrad  sitzt  unterhalb  der  Trommel  auf  der  senkrechten 
Spillachse  und  nimmt  die  lose  Trommel  durch  selbstthätige  Kuppelung  der 
Sperrkegel  mit,  die  von  dem  unteren  Trommelrand  in  eine  entsprechende 
Verzahnung  der  oberen  Schraubenradfläche  eingreifen.  Hei  Htillstehender 
Betriebsmaschine  dient  der  Klinkeneingriff  zum  Abstützten  scliwebender  Lasten. 
Die  Anordnung  gestattet  ausserdem  auch  noch  auHhilfkwoiHon  Handbetrieb 
mit  Spaken,  wenn  man  den  Spillkopf  hierfür  oinriohtot.  Kür  Danipfwlnden 
mit  wagerechten  Spilltrommeln  kann  auf  die  tVdhor  8.  2i>6  und  Taf  9, 
Fig.  10  bis  12,  beschriebene  Konstruktion  hlngt^wloson  wordon,  welche  zum 
Aufsetzen  von  Spilltrommeln  auf  die  Wellenköpfo  oin^orlohtet  int.*) 

y.    llydraiillHohe  Sptllo. 
DrelcyllntlorNplll  \«iii  llrotlitM*liood« 

Die  hydraulischen  Spllln  Htannnon  au«  Kurland  und  wt^nlon  nooh  Jetzt 
in  Deutschland  nach  dein  Vt»rblldo  von  Hi^Mhorhood  uilt  Dreioy linder- 
maschinen  gebaut,  wenn  auch  da«  ^vo»^M\^Uv^hl»^o  iM'nau  dor  HolrlebwuHschine, 

*j  Ein  HftiHpiol  j'or  tMno  iumumv    \u«I\0«u\iu'.  \\\\\  \U\\\y\h\^\\\\^\^  Uoft^rt  H^vdo'»»  Anker- 
winde und  iMrnpfNpill.     |)in^!l«'r,  \\\\\\    ^\x^\\\\\^\   »Nx»*»     U»l    ^^•♦    H    ^<•• 
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die  Steaerong,  mannigfach  verschiedene  Aosfttliningen  und  Abänderungen 
erfahren  hat.  Die  Cylinder  liegen,  wie  die  Skizze,  Fig.  575,  zeigt,  wage- 
recht nnter  120^  gegeneinander  und  sind  mit  einfach  wirkenden  Dmck- 
kolben  ausgestattet  Die  Lenkstangen  greifen  mit  KngelgelenkkOpfen  an- 
mittelbar  in  die  hohlen  Kolbenkörper  ein  und  omklammem  andererseits 
mit  sektorfOrmigen  Lagerschalen  den  von  ihnen  angetriebenen  Kurbei- 
zapfen  Z  der  Spilltrommelachse  W,  Die  einzelnen  Sektoren  werden  durch 
äussere,  umgelegte  Schellen  zusammengehalten.  Die  drei  Kolben  übernehmen 
abwechselnd  in  der  Weise  den  Antrieb,  dass  mindestens  immer  einer  tmter 


'Dmt^Sr^kf 


Fi«:.  575. 

der  Einwirkung  des  Druckwassers  steht.  Befindet  sich  ein  Kolben  in  einer 
seiner  beiden  Endlagen,  so  ist  der  zweite  im  Vorlauf,  der  dritte  im  Rücklauf 
begriffen,  wobei  die  verbrauchte  Füllung  durch  den  Ablaufkanal  ins  Freie 
entweicht.  Die  Druckwasservertheilung  bewirkt  bei  den  Brotherhood'schen 
Maschinen  ein  Drehschieber  2),  der  von  dem  unteren  Vierkantkopf  der 
zurückgekröpften  Kurbelwelle  seine  Bewegung  empfängt.  In  der  gezeich- 
neten Kolbenstellung  entleert  sich  der  links  liegende  Cylinder  durch  den 
glockenförmigen  Hals  des  Schiebers  in  den  Ablauf.  Das  Druckwasser 
tritt  aus  dem  Schiebergehäuse  durch  eine  Öffnung  im  Glockenmantel  auf 
der  anderen  Seite  bis  auf  den  Schieberspiegel  und  strömt  ausserhalb  der 
Schnittebene  der  Figur  durch  die  ft'eigelegte  EintrittsöfTnung   des  zur  Zeit 
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wirksamen  Betriebscylinders  hinter  den  zugehörigen  Arbeitskolben  ein, 
bis  das  Kolbenspiel  wechselt.  In  die  Druckwasserleitung  ist  ein  Absperr- 
Yentil  S  eingeschaltet,  das  sich  durch  einen  belasteten  Gewichtshebel  selbst- 
thätig  schliesst  und  die  Maschine  abstellt,  sobald  der  Arbeiter  den  Hebel 
frei  giebt.  Zum  Lüften  des  Hebels  dient  eine  kleine,  nicht  gezeichnete, 
senkrechte  Stange,  die  nach  oben  durch  die  Maschinengrundplatte  geführt 
ist  und  vom  Arbeiter  mit  dem  Fuss  nach  unten  zurückgedrückt  wird,  wenn 
die  Maschine  laufen  soll.  Der  Betriebsdruck  in  der  Leitung  wird  meist 
zwischen  50  bis  75  Atm.  gewählt. 

Die  verhältnissmässig  grosse  Einfachheit  der  Maschine  und  ihre  jeder- 
zeitige Dienstbereitschaft  haben  ihr  im  Bereich  hydraulischer  Centralen  allge- 
meine Verbreitung  verschafft,  wenn  auch  das  wirthschaftliche  Qüteverhält- 
niss  nicht  besonders  günstig  ist,  und  vor  allem  bei  Schieber-  und  Hahn- 
steuerungen nicht  selten  erhebliche  Wasserverluste  und  zeitweise  Betriebs- 
störungen eintreten. 

Drehschieber  für  hydraulische  Spillwinden  von  Grusen. 

Fig.  9  u.  10,  Taf.  61,  geben  die  Drehschiebersteuerung  des  Grusonwerkes 
in  Buckau- Magdeburg  wieder.  Das  Druck wasser  tritt  von  unten  in  den 
Schieberkasten  ein  und  wird  durch  ein  gekröpftes  Rothgussrohr,  das  einer- 
seits im  Scbieberkastendeckel,  andererseits  im  Drehschieber  durch  Leder- 
liderung abgedichtet  ist,  in  den  Hohlraum  des  Schiebers  geleitet.  Schütze 
in  der  Schieberiaufplatte  vermitteln  die  Verbindung  mit  den  Arbeitscylindem, 
während  das  verbrauchte  Druckwasser,  wie  aus  Fig.  10  ersichtlich,  durch 
die  Grundplatte  des  Drehschiebers  in  den  freien  Schieberkastenraum  gelangt 
und  von  hier  aus  in  das  Abflussrohr  entweicht.  Der  gekröpfte  Einströ- 
mungsrohrstutzen wird  von  dem  Drehschieber  auf  dem  Vierkantkopf  der 
Kurbelwelle  im  Kreise  mitgeschleppt  und  rotirt  um  seinen  Zapfen  im 
Schieberkastendeckel  wie  eine  freie  Schleppkurbel.  Eine  zweitheilige  Spur- 
pfanne zwischen  dem  Kopf  des  Drehschiebers  und  einem  Auflager  des 
darunter  liegenden,  gekröpften  Einströmungsstutzens  in  der  Hauptachse  kann 
durch  eine  schwach  konische  Stellschraube  in  der  Schnittfuge  mehr  oder 
weniger  auseinander  gedrängt  werden,  und  dient  dazu,  das  Einströmungs- 
rohr,   wie  den  Schieber,   genügend   dicht  auf  ihre  Laufflächen  zu  pressen. 

Das  zugehörige  Spill  ist  für  locx)  kg  Zugkraft  der  Trommel  und 
75  Atm.  Betriebsdruck  gebaut.  Um  Wasserstösse  zu  vermeiden,  muss  die 
Steuerung  so  ausgeführt  werden,  dass  die  Ausströmung  schon  vor  Beendi- 
gung des  Kolbenhubes  beginnt,  und  die  Einströmung  mit  Sicherheit  noch 
geschlossen  ist,  wenn  der  Hub  Wechsel  vor  sich  geht.  Hierdurch  entstehen 
Ftillungsverluste ,  die  zusammen  mit  der  Reibungsarbeit  des  Triebwerkes, 
den  Wirkungsgrad  der  hydraulischen  Spille  mit  Schieber  und  Hahnsteuerung 
auf  nahezu  0,5  herabdrücken. 

In   der  vorliegenden  Konstruktion    erhalten   wir   mit    13,2  cm  Kolben- 
durchmesser und  8  cm  Kolbenhub  bei  75  Atm.  Betriebsspannung  die  Arbeit 

13  2- 
der  drei  Kolben  während  einer  Trommelumdrehung  =  3.75.-t~'«^-^'^^ 

246  240  kgcm,  und  die  Nutzarbeit,  an  der  Trommel  von  40  cm  Durchmesser 
=  40. TT.  1000=  I257(X)  kgcm,  mithin  der  Wirkungsgrad 

V  =  — r^— =0,51. 
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Hahnstenerungr  fdr  hydraulische  Spille  von  C.  Hoppe. 

Fig.  3  bis  6,  Taf.  6o,  veranscbaulichen  eine  Hahnstenening.  Das  Druck- 
rohr ist  an  den  unteren  Gebäusekopf  des  Steuerapparates  angeschlossen  und 
tritt  durch  den  laternenförmig  durchbrochenen  Stützcylinder  der  Stulpdich- 
tungen durch  drei  seitliche  Öffnungen,  Fig.  3  u.  6,  in  den  hohlen  Kern  der 
Hahnspindel  und  schliesslich  im  Hahnkörper  selbst,  wie  aus  Fig.  5  zu  er- 
sehen ist,  seitlich  in  den  jeweilig  gegenüberstehenden  Einströmungskanal  des 
Arbeitscylinders.  Aus  dem  zweiten  Cylinder,  der  seine  Füllung  entleert, 
entweicht  das  verbrauchte  Druckwasser  in  einen  Ringkanal  des  Hahnes, 
der  in  der  unteren  Grundfläche  des  Hahnkörpers  mündet  und  hier  in 
freier  Verbindung  mit  der  Gehäusekammer  steht,  Fig.  3,  an  die  das  Ab- 
laufrohr angeschlossen  ist.  Der  dritte  Cylinder  ist  für  die  Hahnstellung 
^^ig-  St  ^^T^  Hubgrenze  seines  Kolbens  entsprechend,  gerade  gegen  Ein-  und 
Ausströmung  abgesperrt. 

Der  Steuerhahn  wird  von  der  Spillwelle  aus  durch  den  freien  Eingriff 
der  oberen  Hahnzunge  in  den  radialen  Schlitz  einer  Kurbelscheibe  mit- 
genommen. Die  Schlitzkuppelung  gewährt  ein  gewisses  Spiel,  und  vermeidet 
Klemmungen,  wenn  die  Drehachsen  beim  Montiren  nicht  mathematisch  genau 
zusammenfallen.  Femer  ist  für  möglichst  sorgfältige  Einstellbarkeit  des 
Anpressungsdruckes  gesorgt,  mit  dem  der  Hahn  zum  dichtetf  Schluss  im 
Gehäuse  gebracht  werden  soll,  ohne  übermässige  Reibung  zu  erzeugen. 
Hierzu  dient  der  kleine  Druckbalken  mit  Laufspitze  für  die  Hahnspindel 
unterhalb  des  Gehäuses,  Fig.  3,  welcher  durch  justirbare  Federspannung 
mehr  oder  minder  fest  angezogen  werden  kann. 

Drehschieber,  wie  Hahnsteuerungen,  leiden  an  den  bekannten  Übel- 
ständen, dass  der  Verschleiss,  infolge  der  verschiedenen  Umfangsgeschwin- 
digkeit, in  verschiedenen  Abständen  von  der  Drehachse  ungleichmässig  aus- 
fällt, und  dass  hierdurch,  ganz  abgesehen  von  der  Schwierigkeit,  überhaupt 
80  grosse  Flächen,  wie  in  den  Konstruktionen  auftreten,  für  hohen  Be- 
triebsdruck vollkommen  dicht  zu  schleifen,  schnell  Wasserverluste  und 
häufig  volle  Betriebsstörungen  auftreten.  Der  Verschleiss  tritt  um  so  früher 
ein,  je  unreiner  das  Betriebswasser  und  je  höher  der  Betriebsdruck  ist. 
Er  ist  unter  allen  Umständen  unvermeidlich,  wenn  Bronzeflächen  unter 
specifischen  Pressungen  von  50  kg/qcm  und  mehr,  trocken  oder  ohne  zuver- 
lässige, selbstthätige  Fettschmierung  aufeinander  laufen. 

Yentilsteueningen  ffir  hydraulische  Spille  von  R.  Dinglinger. 

In  Erwägung  der  vorstehenden  Gründe  ist  Dinglinger  zur  Anwendung 
von  Ventilsteuerungen  übergegangen  und  hat  damit  sehr  günstige  Erfolge 
erzielt. 

Fig.  I  und  2 ,  Taf.  60  geben  ein  allgemeines  Bild  der  ganzen  Bauart. 
Das  Spill  ist,  wie  bei  allen  neueren  Ausführungen,  auf  einer  gusseisernen 
Kippscheibe  montirt,  die  an  zwei  Schildzapfen  in  dem  gusseisernen  Mantel 
der  Maschinengrube  hängt  und  um  diese  Zapfen  in  die  umgekehrte  Lage, 
Textfigur  576,  S.  795,  und  Fig.  2,  Taf.  60,  gedreht  werden  kann,  so  dass  die 
Trommel  nach  unten  hängt,  und  alle  Maschinentheile  frei  zugänglich  oben 
liegen.     Druck-  und  Ablaufrohr  sind  durch  die  Schildzapfen  geführt. 

Hinter  dem  Druckrohrschildzapfen  steht  das  Anlassventil  7,  Fig.  i,  Taf.  60, 
im  vorliegenden  Fall  ein  Kolbenabsperrventil,  das  durch  Federdruck  selbst- 
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tbfttig  geschloBsen  gebalten  wird,  bis  der  Arbeiter  den  nach  oben  durcb 
die  Spillplatte  heranstretenden  Kolbenkopf  mit  dem  Fnss  niederdrückt.  Äof 
Tnf.  6i  ist  die  EooBtmktion  der  Cyliader,  Kolben  and  Lenkstangen  mit 
a^tlen  Einzelheiten  wiedergegeben;  ansserdem  sind  dort  zwei  verschiedene 
Ansflibrongsweisen  der  Ventilkonetruktion  mit  nnd  ohne  Entlastnng  dargestellt. 
In  beiden  Fällen  ist  jeder  Cylinder  mit  einem  Elnlass-  nnd  einem  Äns- 
lassventil  versehen,  die  von  aussen  durch  unrunde  Nocken  anf  der  Spill- 
acbse  gesteuert  werden.  Den  unrnnden  Scheiben  fällt  nur  die  Aufgabe  zu, 
die  Ventile  aufzustossen,  ihr  Scbluss  erfolgt  selbsttbfitig  durch  den  Wasser- 
druck nnd  wird  durch  dahinter  gelagerte  Spiralfedern  ustersttitzt  und 
gesichert,  sobald  die  wechselnde  Lage  der  Steuemocken  das  Znrttckweicben 
der  Ventile  gestattet. 


Pig.  576.     I  :  20. 

Auf  die  zuerst  benutzte  Entlastung  der  Ventile  durch  einen  Gegen- 
Btempel,  Fig.  i,  Taf.  öi,  hat  Dinglinger  in  seinen  spateren  AnsfObrnngen 
verzichtet,  weil  der  Arbeitsgewinn,  Im  Verhältniss  zur  ganzen  Leistung  der 
Itfaschlne,  ein  verschwindend  kleiner  ist,  während  andererseits  durch  die 
Entlastung      bisweilen  jp 

mangelhafte  Ventilab- 
schlflsse  eintreten  nnd 
die     Zahl     der    Stopf-  jtp. 

bflehsen  vermehrt  wird.  : 

In    den    späteren   Ans-  j 

fabnmgen.  Flg.  6  bis  8,  ; 

Taf.  61,   und  Textfigur  i 

577,    sind    femer    die     '  t^j^ 

Ventilgehanse  fHr  den  ^^ 

Umbau      vorhandener,  '^y 

von  einer  anderen  Firma  'P^ 

gelieferter    Spille    mit 
Hahnstfiuemng,      voll- 
ständig   von    den    zu- 
gehörigen Gylindem   getrennt   und   als  selbständige  BronzegoeskOrper  ent- 
worfen.   Die  getrennte  Ausrahrung  gewährt  aach  für  Neaanlagen  den  Vor- 
theil,    dass   bei  zufälligen   Goesfehlem  der  Schaden    in    der  Werkstatt   be- 


Fig.  sr; 
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schränkt  wird,  weil  es  sich  dann  nur  nm  Ersatz  yerhältnissmässig  kleiner 
Stücke  handelt.  Wegen  der  verschiedenen  Lage  der  zusammengehörigen 
Ventilspindeln  zu  einander  —  im  einen  Fall  über-,  im  anderen  neben- 
einander —  sind  im  zweiten  Fall  kleine  Ventilhebel,  Fig.  6,  eingeschaltet,  die 
auch  gleichzeitig  den  Seitendruck  der  nnrunden  Steaerscheiben  auf  die  Ventil- 
stangen, Fig.  I,  erheblich  vermindern.  Im  übrigen  ist  die  Wirkungsweise 
der  Steuerung  in  beiden  Fällen  genau  die  gleiche  und  aus  den  Bemerkungen 
zu  den  Tafelfiguren  für  die  verschiedenen  zusammengehörigen  Stellungen 
klar  zu  entnehmen. 

Der  oben  erwähnte  günstigere  Wirkungsgrad  dieser  Steuerungen,  im 
Vergleich  zu  Drehschiebem  und  Hähnen,  erklärt  sich  aus  den  geringeren 
Widerständen  und  aus  der  Möglichkeit,  die  Steuerung  genauer  auf  die 
Eolbenhubwechsel  einstellen  zu  können,  weil  bei  kleinen,  unvermeidlichen 
Ausführungsungenauigkeiten  und  bei  totem  Gang  Wasserstösse  durch  selbst- 
thätiges  öffnen  der  Ventile  vermieden  werden,  während  geringe  Fehler  in 
der  Abschlussstellung  von  Schiebern  und  Hähnen  starre  Abschlüsse  der 
Cylinderkanäle  herbeiführen  und  deshalb  fehlerhafte  Spielräume  nach  der 
anderen  Richtung  verlangen,  die  von  vornherein  Wasser  vergeuden.  Ausser- 
dem bieten  die  Ventile  den  Vortheil,  dass  sie  sich  nach  eingetretenem 
Verschleiss  wesentlich  schneller  und  leichter  wieder  dichtschleifen  lassen, 
als  grosse  Hähne  und  Schieber. 

Amtliche  Versuche  in  den  Anlagen  des  Hafens  zu  Frankfurt  a/M.  er- 
gaben 1892  zwischen  den  Spillen  mit  Drehschieberhahnsteuerung  und  den 
umgebauten  mit  Ventilsteuerung,  bei  $7  kg/qcm  Betriebsdruck,  für  gleiche 
Arbeitsleistung  eine  Wassererspamiss  von  19*^/01  nachdem  vor  den  Ver- 
gleichsversuchen, welche  auf  14  Tage  ausgedehnt  wurden,  die  Drehsteuerung 
frisch  eingeschliffen  war.    Die  Spille  dienen  zum  Betriebe  von  Schiebebühnen. 

Dinglinger  rechnet  in  Übereinstimmung  hiermit,  für  seine  Entwürfe  mit 
Ventilsteuerung,  auf  65  bis  70^/^  Wirkungsgrad. 

Die  Seil gesch windigkeit  ist  für  Spille  auf  etwa  i  m  bis  höchstens  1,5  m 
in  der  Sekunde  zu  beschränken,  weil  sonst  das  ablaufende  Trum  nicht 
mehr  sorgfältig  aufgeschossen  werden  kann  und  leicht  auf  den  Schienen 
von  den  heranrollenden  Wagen  überfahren  wird.  Man  pflegt  Spille  mit 
350  mm  Trommeldurchmesser  durch  das  Zuflussventil  auf  etwa  80  minut- 
liche Umdrehungen  für  den  Leerlauf  einzustellen,  die  sich  dann  bei  voller 
Belastung  auf  ungefähr  60  herabmindern.*) 

Anmerkung:  Unter  den  Versuohen,  Wassersäulenmaschinen  innerhalb  des  Bereiches 
hydraulischer  Centralen  als  allgemeine  Betriebsmaschinen  zu  verwenden  und  für  wech- 
selnde Leistung  mit  einer  vom  BrCgulator  beeinflussten  Steuerung  für  selbstthätig  verän- 
derlichen Füllungswechsel  auszurüsten,  verdient  die  Ventilsteuerung  von  A.  Miersch,  D.H.F. 
57475,  Kl.  88,  Beachtung,  aber  die  Verwendung  solcher  Maschinen  wird  durch  die  Aus- 
breitung des  elektrischen  Betriebes  kaum  ein  weiteres  Feld  erobern.  Dinglinger  hat  eine 
von  einer  anderen  Firma  gelieferte  hydraulische  Zwillingsmaschine  von  60  PS.  für  58 
Atm.  Betriebsdruck  für  das  Lagerhaus  in  Frankfurt  a.  M.  unter  Benutzung  des  Patentes 
Miersch  umgebaut.  Näheres  hierüber,  Z.  d.  V.  d.  L  1894,  S.  1046,  und  ebendort  1891, 
S.  1152. 


*)  Weitere  Konstruktionen  hydraulischer  Spillwinden  siehe:  Dingler,  Polytechn. 
Journal,  Juni  1894,  S.  247,  sowie  Neue  Werft-  und  Hafenanlagen  zu  Köln,  Festschrift 
zum   14.  Mai   1898,  Taf  79  (System  Hoppe),  Taf.  80  (System  Haniel  &  Lueg). 
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6.   Spillwinden  mit  elektrischem  Betrieb. 
Elektrlscb  angetriebenes  Bplll  fOr  den  Hafen  in  Heilbronn. 

Aiugefährt  von  der  Esslinger  M«>cbinenfabrik,  Elektrotccbnische  Abtheilung  CuiiutaU. 

Die  mannigfachen  Schwieriglieiten,  welche  die  KonstmktiOD  und  In- 
standhaltung der  hydraolischen  Dreicylinder-Haschinen  ond  die  damit  be- 
triebenen Spills  bieten,  werden  dorcb  Anwendong  elektrischen  Betriebes 
vollkommeD  vermieden.  Eine  derartige  Ansrehmng  ist  anf  Taf.  62  in  Fig.  i 
bis  4  mit  dem  ergänzenden  Querschnitt  dnrch  die  Haschinengnibe,  Text- 


FiK.  S7N.     I  :  >S. 

flgur  578,  dargestellt,  zu  deren  Erklilning  iinoh  lii-m  Vorstchiniilvn  im  H«nil 
der  vollstKndlgen  Konstruktionszeichmiii^  wonltr  liiu/uzufitpini  isi. 

Der  Elektromotor,  eine  Neboiiaclihmtinmi'clilni',  ontwli-kolt  mit  uxxi  l'ui- 
drehungen  in  der  Minute  ungefilhr  <>  l'S.  iiiul  «rWilot  mit  finom  -".iitHlmigim 
Rohhaatritzel  auf  ein  Sozllhnlgcn  BiinMoiwriu-M  Siininul,  tUwou  Aoliso  mit 
zweigfingigem  Wurmgewind«  in  «in»  .(nzHImino  Silinookoimut  dor  Siiill- 
wlndentrommel  eingreift  und  Hunill  Itlr  dlo 'rtommol  u\x>  ^'  '  -v  14.4  *'>"" 
gftnge  In  der  Minute  li.sfi-rt,  ilom-n  lllr  oiiion  Wi.'kotdHivlimossoi-  v»n  ,?>  om 
von  Seilmitte  zu  Sf^iliiiitU! ->.  1(1  m  Sollj;owi-liwintllKk.>ll  111  doi'  Miiuuo  out- 
spricht.    Mit  dieser  niJlBHlgun  KollgoHoliwIiidltikoii  »lud  dor  tr\'l.'rdoitoii  Zug- 
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kraft  von  800  kg  werden  im  BeharrungazDstande  nur  2,S  PS.  für  die  Nntz- 
leistnng  verbraucht  and  der  Motor  JBt  mit  6  PS  reichlich  bemessen,  um 
ausser  den  Wirkangeverlusten,  die  in  dem  steilgängigen  Wurmgetriebe  und 
Stimrädervorgelege  auf  etwa  40  bis  45^0  zu  schätzen  sind,  die  anfäng- 
liche Bescbieunigungsarbeit  zu  leisten. 

Die  Wirkungsweise  des  elektrischen  Anlassers  und  der  ganzen  elektrischen 
Steuerung  mit  dem  Funkenzieher  ist  in  Bd.  II,  S.  311,  eingehend  beschrieben. 

Spül   mit    elektrlBcliein   An- 
trieb von  B.  Becker  In  Berlin 
und  der  ITnlon,  BlektricltStß- 
Oesellschaft  In  Berlin. 

Einfacher  gestaltet  sich  der 
Bau  der  Spills,  wenn  bei  grösse- 
rer Seilgeschwindigkeit  durch 
Wahl  eines  langsamer  laufenden 
Motors  das  Stirnrädervorgelege 
vermieden  werden  kann,  wie  in 
der  Ausfahrnng,  Fig.  579  und 
580,  von  E.  Becker,  mit  dem 
elektrischen  Th  eil  von  der  Union, 
Elektricitatsges ellschaft  in  Der 
lin.  Dieses  Spill  ist  für  ;5okg 
,  Zugkraft     und     o,S   m    Seilge- 

I  schwindigkeit  in  der  Sekunde, 

also  48  m  in  der  Minute  be- 
stimmt und  arbeitet  bei  750 
Touren  des  12  pferdigen  Mo- 
tors mit  einem  doppelgängigen 
Wurmge triebe  unmittelbar  auf 
die  senkrechte  SpUlachse.  Der 
Wickeldurchmesser  beträgt  im 
Trommelmanlel   gemessen    310 

Millimeter.  Das  bronzene 
Schneckenrad  hat  30  Zähne 
und  2*/g"  engl.  Theilung,  die 
Stahlschnecke  90  mm  Theil- 
kreisdurcbmesser  und  4*/^"  engl. 
Steigung  bei  58  mm  Kerndurch- 
messer. 

Die  Schneckenwelle  läuft 
am  einen  Ende  mit  55  mm  Kern- 
durchmesser io  einem  Eamm- 
lager  mit  dreifacher  Ringschmie- 
rung, am  anderen  in  einem 
einfachen  Halslager  mit  Ring- 
schmierung. 

Abweichend  von  der  Caon- 
Fie.  580.  stotter   Bauart  ist   ferner,  statt 
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eines  Nebenschlossmotors  ein  Hauptstrommotor  mit  Schaltwalzenstenerang 
gewählt,  die  durch  ihre  Widerstandsstufen  eine  beliebige  Regulirung  der 
ümlaufzahi  gestattet  und  ausserdem  durch  die  Kuppelung  zwischen  Motor 
und  Schneckenwelle  gefährliches  Durchgehen  der  Maschine  genügend  ver- 
hindert, im  übrigen  aber  den  Vortheil  funkenloseren  Ganges  und  eines  be- 
sonders kräftigen  Anlaufmomentes  bietet.  "*") 

Der  Anlasswiderstand  ist  auf  drei  Kasten  vertheilt,  die  neben  dem 
Motor  aufgestellt  sind.  —  Vergl.  die  Grundrissfigur  580,  S.  798. 

Der  Motor  ist,  wie  alle  Maschinen  der  Union,  staub-  und  wasserdicht 
eingekapselt. 

Um  die  ebenfalls  eingekapselte  Schaltwalze  bequem  zugänglich  zu 
machen,  ist  sie  auf  der  Unterseite  der  Deckenklappe  angebracht,  die  den 
Zugang  zur  Maschinengrube  bildet.  Eine  mit  der  Klappe  verschraubte 
Ffthrungshülse  nimmt  die  kurze  Steuerwelle  auf,  deren  vorstehender.  Vier- 
kantkopf, Fig.  581,  zum  Aufsetzen  einer  Kurbel   oder  eines  Steckschlüssels 


i3£.  409^{ 


Fig.  581 


dient,  und  deren  Drehung  sich  durch  ein  Kegelräderpaar  auf  die  Achse 
der  Schalttrommel  fortpflanzt. 

Sowohl  die  Klappe,  wie  die  ganze  Deckplatte  der  Grube,  welche  das 
gesammte  Maschinenwerk  in  einem  gusseisernen  Kasten  aufnimmt,  sind  durch 
Rundgummieiniagen  wasserdicht  abgeschlossen,  so  dass  auf  vollkommene 
Trockenheit  im  Maschinenraum  zu  rechnen  ist.  Bei  dieser  Ausführung  ist 
es  möglich,  die  Ölschale  für  das  Wurmgetriebe  oben  offen  zu  lassen,  so 
dass  beim  öffnen  der  Grubenplatte  nicht  nur  die  Schaltwalze  frei  zu  Tage 
liegt,    sondern    auch  das  Haupttriebwerk   leicht  nachgesehen  werden  kann. 

Die  Spillachse  läuft  unten  in  einem  Spurzapfenlagor,  dem  von  aussen 
durch  ein  Schmiergefäss ,  dessen  Rohranschluss  in  der  Spurplattenmitte 
mündet,  jederzeit  reichlich  öl  zugeführt  worden  kann.  Ebenso  ist  das 
obere  Halslager  zum  Eingiessen  von  Öl  durcli  elno  (Mlnung  im  Trommel- 
mantel zugänglich. 

Die  gusseiserne  Kopfhaube  der  Spilltrommol  diont  in  Vorbindung  mit 
der  in  den  Kopf  der  Achse  eingesetzten  Sohraubo,  sowohl  zum  fosten  Auf- 
pressen der  Trommel  auf  den  koj^olförniig  vorjüngton  Wollonkopf,  wie 
umgekehrt  zum  Anlupfen  der  Trommel,  falls  oin  Ausoinandornohmon  der 
Maschine  für  Reparaturen  nothwonill^'  wonlon  sollto. 

*)  Die  in  der  Z»;i«:hnuujr  aii^rotloutolo  Htiirro  MutlVnkuppoluu»;  .-wisohon  Motor  und 
Schneckenwelle  ist  in  dur  AuKfalnun^,'  iluirli  oino  SoluMhonkuppolum:  m»t  Mitnohmorstiftün 
ersetzt,  um  leichteres  Montircn   und    DiMuontiivn   dor  k<*^«PI"'1**'»»   \"\w\\^'  t\x  ormöglichen. 
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Der  Hauptvortheil  der  elektrisch  betriebenen  Spills  liegt  in  der  Be- 
seitigung aller  Schieber  und  Ventile,  die  zu  ündichtheiten  neigen  und  in 
der  Selbstanpassung  des  Stromverbrauchs  an  die  jeweilige  Nutzleistimgy  die 
selbst  bei  geringem  Nutzeffekt  der  Wurmgetriebe  den  unveränderlichen 
Wasserverbrauch  der  hydraulischen  Spills  mit  etwas  höherem  Wirkungsgrad 
reichlich  aufwiegt. 

Die  französische  Nordbahn  benutzt  ihre  elektrisch  angetriebenen  Spill- 
winden zum  Theil  auch  zum  Schwenken  von  Drehscheiben  durch  Einrücken 
von  Zweigtransmissionen.  Auf  der  senkrechten  Hauptwelle,  unterhalb  der 
SpiUtrommel,  steht  ein  Stirnrad  im  Eingriff  mit  zwei  bis  drei  losen  Über- 
setzungsrädern zum  Antrieb  benachbarter  Drehscheiben,  die  in  Thätigkeit 
treten,  sobald  man  die  losen  Räder  durch  eine  Bovet'sche  magnetische 
Kuppelung  —  Z.  d.  V.  d.  I.  1898,  S.  691  —  mit  ihren  Wellen  und  darauf  an- 
gebrachten Kettennüssen  verbindet,  deren  Ketten  werk  die  zugehörigen 
Drehscheiben  schwenkt.  *) 

Ähnliche  Konstruktionen  mit  mechanischen  Ausrückkuppelungen  sind 
auch  mehrfach  in  Deutschland  ausgeführt. 

Über  elektrisch  betriebene  Spills  und  Ankerwinden  auf  Schiffen  findet 
man  einige  Angaben  von  Utlemann:  Die  Verwendung  der  Elektricität  auf 
Kriegsschiffen  mit  Darstellung  der  Ankerwinden  auf  dem  Panzerschiff  „Aegir''. 
Marine-Rundschau,  Februar  1899,  S.  144  bis  160. 


3.  Zahnstangenwinden. 

Allgemeines  fiber  die  Verwendung  als  Wagen-  und  Schfitzenwinden. 

Die  Zahnstangenwinden  werden  fast  ausschliesslich  für  Handbetrieb  zum 
Heben  von  Lasten  auf  geringe  Höhen,  etwa  330  bis  370  mm,  gebaut,  da 
die  nutzbare  Hubhöhe  von  der  Länge  der  Zahnstange  abhängt,  welche  die 
Last  aufnimmt.*'^)  Meist  benutzt  man  diese  Winden  als  tragbare  Hebezeuge, 
als  sogenannte  Wagenwinden,  nach  Art  der  Skizze,  Fig.  582,  zum  freien 
Aufstellen  auf  dem  Erdboden  mit  Kopf-  und  Fussklaue  an  der  Zahnstange, 
um  die  Last,  je  nach  Beschaffenheit  und  Lage ,  in  der  Tiefe  oder  in  einem 
höher  liegenden  Angriffspunkt  fassen  zu  können.  Die  Verwendung  der 
Winden  zum  Aufrichten  schwerer  Fahrzeuge  nach  Achs-  und  Radbrüchen 
hat  ihr  den  Namen  „Wagenwinde^  gegeben;  man  findet  sie  aber  auch  in 
zahllosen  Werkstätten,  auf  Bauplätzen  und  bei  Montirungen,  da  sie  sowohl 
zum  Heben,  wie  zum  Fortschieben  schwerer  Lasten  gebraucht  werden  kann 
und  sich  bei  einer  Tragkraft  von  SOCX)  bis  20000  kg  durch  geringes  Eigen- 
gewicht —  etwa  50  bis  100  kg  —  auszeichnet.  Ausserdem  lassen  sich  Zahn- 
stangentriebwerke häutig  für  Schützen aufzüge  benutzen. 

Die  Gehäuse  der  Wagenwinden  werden  theils,  wie  in  Flg.  582,  aus  Holz 
mit  eisernen  Beschlägen,  theils,  und  in  neuerer  Zeit  vorwiegend,  wie  in  der 
Ausführung  von  Dickertmann,  Fig.  583,  skizzirt,  aus  Blech  hergestellt. 

E.  Wiggershaus  in  Elberfeld  baut  doppeltwirkende  Zahnstangenwinden 
—  D.R.P.  88736  —  für  staffeiförmigen  Lasthub,  bei  denen  Zahnstange  und 

*)  Engineering,  November  1898,  S.  579. 
**)  Die  S.  431  u.  f.  beschriebene  Anlage  der  Gepäckaufzüge  für  den  Dresdener  Bahn- 
hof von  Unruh  &  Liebig  liefert  ein  Beispiel  für  die  sonst  ungewöhnliche  Anwendung  von 
Zahnstangentriebwerken  für  grössere  Förderhöhen. 
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Gehäuse  durch  entgegeDgesetzten  Kurbel  antrieb  abwechselnd  nacheinander 
zum  Heben  benutzt  werden  können,  and  ein  amschaltbares  Doppelsperrwerk 
die  gehobene  Last  abfängt.  Zuerst  wird  die  Zahnstange  im  abgestützten 
Gehänse,  dann  das  Gehtlnse  an  der  durch  ein  besonderes  PassstUck  ab- 
gestützten Zahnstange  in  die  HChe  getrieben,  nm  das  Unterklotzen  der  Last 
am  Ende  des  einfachen  Zabnstangenhabes  für  grössere  Hubhöhen  entbehr- 
lich ZD  machen.  Auch  bei  diesem  Verfahren  ist  die  Arbeitsweise  nicht 
ganz  einfach  und  setzt  voraus,  dass  das  getrennt  mitzufiihrende  PasBstück 
immer  zur  Hand  ist.  Vor  allem  sind  aber  Bedenken  gegen  die  mangel- 
haftere Abstützung  der  Last  zu  erheben,*  weil  schon  bei  der  gewOhuHohen 


Fig.  582.  Fig.  583- 

Benutzung  der  Zahnstangeijwinden  mit  kurzem  Hub  nicht  selten  schwere 
UnfUle  durch  Abgleiten  der  Winde  oder  der  Last  eintreten. 

G.  £.  Schmidt  und  H.  Rotthaus  in  Kemscheid  steigern  den  Windenhub 
auf  die  doppelte  Zahnstangen  länge  dnrch  Verwendung  von  zwei  Zahnstangen, 
von  denen  die  eine  in  gewöhnlicher  Weise  aus  dem  Gehäuse  nach  oben, 
die  andere  umgekehrt  nach  unten  heraustritt  und  das  Gehäuse  selbst  in  die 
Höhe  treibt  —  D.R.F.  101118.  Diese  Ausführung  ist  besser,  als  die  von 
Wiggcrshans,  weil  sie  besondere  Passstücke  entbehrlich  macht. 

Vereinzelte  Versuche,  Zahnstangenwinden  in  aufhängbaren  Gehäusen 
zur  Bedienung  von  Werkzeugmaschinen  einzuführen,  haben  keine  weitere 
Verbreitung  gefttnden,  da  diese  Aufgabe  mit  FlaschenzUgen ,  welche  die 
Last  in  jeder  Höhe  freischwebend  festhalten,  einfacher  und  vollkommener 
gelöst  ist. 

Ernat,  HsbeiCDK«.    ^  Aufl.    I.  jt 
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ZahnstangenwiDclen  fllr  Scbleoaen  and  Mühlgräben  zum  Verstellea  ond 
Aui^ieben  der  Fallen  sind  darch  einige  Auefllhrnngsbeispiele  in  den  Fi- 
guren 584,  bis  586  erläutert.*) 

Die  ZahnsUnge,  an  der  die  Falle  hängt,  wird  stets  durch  hloterliegende 
Rollen  abgestützt.     Wenn  das  Wlndenwerk,  wie  in  B'ig.  584,  nur  ans  Stirn- 


Fig.  5K4b. 


Fig.  586. 


rädern  besteht,  ist  die   gehobene  Falle  durch   ein  Sperrad  mit  Klinke  ab- 
zustützen. 

Das  Triebwerk  der  Wagenwinden  besteht  in  der  Regel  nur  aas  mehr- 
fachen Stirnräder  vorgelegen,  deren  letztes  Rad  in  die  als  Lastträger  dienende 
Ztihnstange  eingreift.  Man  benatzt  aber  auch  als  erstes  Vorgelege  ein 
Wuringetriebe  mit  Schnecke  auf  der  Kurbelwelle.  In  beiden  Fällen  tritt 
diis  Bestreben  in  den  Vordergrund,  die  ganze  Konstruktion  für  geringes 
Eigengewicht  auf  möglichst  kleine  Abmessungen  in  eine  handliche  Gehänse- 
form zusammenzudrängen. 

wissenscliaftcii  IV,  3,  Knp.  XUI  und  Kicdler,  Skiizen  zu 
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Zu  dem  Zweck  geht  man  mit  den  Zähnezahlen  der  kleinen  Trieblinge 
bis  auf  vier  herab  und  fräst  ihre  Zahnprofile  unmittelbar  in  die  zugehörigen 
Wellen  ein,  Fig.  ii  bis  13,  Taf.  2,  während  das  Material  gleichzeitig  bis  zu 
den  äussersten,  zulässigen  Grenzen  angestrengt  wird,  ohne  Rücksicht  auf 
die  Beschränkung  der  specifischen  Pressungen  zwischen  den  Zähnen  und  in 
den  Lagern,  deren  nachtheilige  Folgen  man  nur  durch  Härten  der  Ab- 
nutzungsflächen möglichst  fern  zu  halten  sucht.  Der  Übergang  zwischen 
den  Stirnenden  der  Zahnköpfe  und  dem  benachbarten  vollen  Wellenschaft, 
dessen  äusserer  Durchmesser  kleiner  ausfällt,  als  der  äussere  Zahnkreis,  wird 
durch  vierkantige  Wellenbunde  vermittelt,  weil  bei  frei  vorstehenden  Zahn- 
köpfen die  Kraftdurchleitung  in  den  ausgefrästen  Kreuzquerschiiitt  nur 
durch  den  Wellenkem  möglich  wäre,  und  damit  die  Widerstandsfähigkeit 
der  Trieblingsquerschnitte  wesentlich  herabgesetzt  werden  würde.  Die  Trieb- 
werktheile  pflegt  man  aus  bestem  Holzkohleneisen  herzustellen  und  zum 
Härten  durch  Einsetzen  zu  verstählen. 

Genaue  Rechnungswerthe  der  auftretenden  Anstrengungen  lassen  sich  für 
die  am  meisten  gefährdeten  Achsen  nicht  aufstellen,  da  das  Verhalten  der 
Kreuzquerschnitte  mit  gekrümmten  Profilen,  gegenüber  den  gleichzeitigen 
Drehungs-  und  Biegungskräften  im  Verein  mit  dem  plötzlichen  Querschnitts- 
wechsel, beim  Übergang  der  Zahnenden  in  das  volle  Wellenmaterial  nicht 
genügend  durchforscht  ist.  Die  Verhältnisse  gestalten  sich  femer  dadurch 
ganz  besonders  verwickelt,  dass  bei  der  Wellendrehung  die  Hauptträgheits- 
achsen des  Kreuzquerschnitts  in  den  ausgefrästen  Strecken  mit  der  Ebene 
des  biegenden  Kräftepaares  veränderliche  Winkel  einschliessen,  und  daher 
wechselnde  Biegungsanstrengungen  auftreten,  weil  sich  auch  die  Lage 
der  Neutralachse  mit  der  Drehung  ändert.  Zur  Zeit  können  also  nur  die 
von  bewährten  Werkstätten  eingeführten  Abmessungen  als  Konstruktions- 
grundlagen benutzt  werden,  welche  unter  dem  äusseren  Zwange  der  Gewichts- 
beschränkung bis  an  die  Grenzen  der  Bruchsicherheit  herabgemindert  sind. 
Einen  ungefähren  Einblick  in  die  Grösse  der  zugelassenen  Anstrengungen 
gewinnt  man  aus  den  leichter  zu  übersehenden  Verhältnissen  der  Zahn- 
stange und  der  grösseren  Übersetzungsräder,  deren  Zähne  nur  auf  Biegung 
beansprucht  werden.  .  • 

Unter  der  üblichen,  für  Trieblinge  mit  nur  vier  Zähnen,  bei  ihrer 
kurzen  Eingrifi'dauer  1,2,  annähernd  zutreffenden  Annahme,  dass  die  ganze 
Last  im  ungünstigsten  Falle  am  Scheitel  eines  einzigen  Zahnes  angreift,  — 
vorausgesetzt,  dass  nur  ein  Triebling  in  die  Zahnstange  eingreift  —  ergeben 
sich  für  die  Grenzlast  rechnerisch  Biegungsanstrengungen  in  der  Zahnwurzel 
der  Zahnstange  von  33CX)  bis  3450  kg /qcm. 

Der  Zahnstangenquerschnitt  in  den  Zahnlücken  wird  durch  den  excen- 
trischen  Zahneingriff*  auf  Biegung  und  auf  Druck  beansprucht.  Für  die  resul- 
tirende  Anstrengung  an  dieser  Stelle  findet  man  in  ausgeführten  Winden 
Spannungen  von  1600  bis  2300  kg -qcm  zugelassen.  Noch  ungünstiger  gestalten 

sich  die  Spannungen  in  der  Zahnstange  bei  voll  belasteter  Fussklaue. 

p 
Die  specifische  Pressung  zwischen  den  Zahnflanken  ^=  1  j.  steigt  bis  auf 

400  kg/qcm.  Bis  zu  derselben  Grenze  wächst  der  specifische  Zapfendruck 
in  einzelnen  Lagern  an,  und  mit  der  Biegungsanstrengung  der  Zapfen  geht 
man  theilweise  bis  auf  900  kg  qcm. 

Alle  diese  Werthe  entsprechen  Zwangsverhältnissen,  die  sonst  bei  Kon- 

51* 


804  Vierter  Abschnitt.    Eäderwinden. 

straktionen  bewegter  Triebwerkstheile  als  unstatthaft  erachtet  werden  nnd 
selbstverständlich  die  Lebensdaner  der  Wagenwinden  erheblich  beeinträch- 
tigen. In  der  Praxis  gestalten  sich  die  Verhältnisse  dadar9h  zulässig,  dass 
die  Winden  stets  nur  fdr  kurze  Zeit,  selten  mit  voller  Belastung,  und 
meist  in  grossen  Zwischenräumen  gebraucht  werden. 

Das  Güteverhältniss  der  Zahnstangenwinden  fällt  durch  die  kleinen 
Zähnezahlen  der  Trieblinge  und  die  kleinen  Radhalbmesser  im  Verhältniss 
zu  den  Achsenzapfen  sehr  niedrig  aus.  Im  Mittel  darf  der  Wirkungsgrad 
der  einzelnen  Wellen  mit  vierzähnigem  Triebling 

rj  =  0,84  bis  0,86 

gesetzt  werden.  Der  höhere  Werth  setzt  bereits  sehr  sorgfältige  Aus- 
führung voraus. 

Mit  diesem  Werth  findet  man  die  Triebwerksübersetzungen  der  Wagen- 
winden so  gewählt,  dass  zum  Heben  der  Grenzlast  ein  Kurbeldruck  von 
etwa  35  kg  erforderlich  ist. 

Da  sich  die  Kurbel  bei  ihrer  kurzen  Grififlänge  nur  sehr  unbequem 
gleichzeitig  von  zwei  Arbeitern  je  mit  einer  Hand  erfassen  lässt  und  durch 
ihre  tiefe  Lage  —  im  Mittel  etwa  500  mm  über  dem  Erdboden  —  das 
Arbeiten  wesentlich  erschwert,  liegt  in  der  Grösse  des  erforderlichen  Kurbel- 
drucks ein  gewisser  Schutz  gegen  Überlasten  der  Winde. 

Wageni^dnde  der  Elsässischen  Maschinenbau -Gesellschaft  zu  Grafcn- 

staden  für  6000  kg. 

Das  Gehäuse  der  Winde,  Fig.  587,  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer 
einzigen  Blechtafel,  die  ohne  jede  Winkeleisenverbindung  zu  einem  hohlen 
Kasten  zusammengebogen  und  mit  dem  Kopf-  und  Bodenstück  verschraubt 
wird.  Auf  der  Kurbelseite  ist  eine  besondere,  abnehmbare  Platte  eingeschaltet, 
nach  deren  Entfernung  das  innenliegende  Triebwerk  frei  liegt.  Die  Kopf- 
klaue der  Zahnstange  ist  drehbar  angeordnet,  die  Fussklaue  durch  winkel- 
förmiges Umbiegen  der  Zahnstange  gebildet. 

Das  Triebwerk  besteht  aus  drei  Wellen  mit  je  vierzähnigen  Trieblingen 
und  den  Theilungen  19  mm,  25  mm,  33  mm,  von  denen  das  letzte  in  die 
Zahnstange  eingreift.  Die  Zapfendurchmesser  der  Wellen  Ä  und  B  betragen 
25  mm,  für  die  Welle  C  33  mm;  die  beiden  Übersetzungsräder  haben  18 
und  20  Zähne.  Das  Sperrad  zum  Festhalten  der  Last  sitzt  hinter  der  Kurbel 
ausserhalb  des  Gehäuses. 

Bezeichnet  P^,  den  ideellen  Kurbeldruck, 
Q    die  Nutzlast  =  öcxx)  kg, 

rj,  Tg,  Tg  die  Theilkreishalbmesser  der  Trieblinge,  der  Reihe 

nach,  von  der  Kurbelwelle  aus, 
JR^,  R.2  die  zugehörigen  Übersetzungsrilder, 
a    den  Kurbelarm  =  260  mm, 

so  ist  Po='^'j':q 


und  mit 


Ä.  =  /h  •     ii  =  20    "^^'^^  ^3  =  21  mm, 

-Po  ~  21,5  kg. 
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Mit  dem  Wirkung&grad  der  einzelnen  Triebweilen,  rj  =  0,86,  berechnet 
sich  der  Korbeldruck 


Fig.  587. 


Eiserne  Patent-SicherheitB^s^nden  von  Gebr.  Dickertmann  in  Bielefeld. 

D.R.P.  10216  und  23522.         ^ 

a.  Wagenwinde  mit  Bäderantrieb  für  10000  kg. 

Die  Winde,  Taf.  2,  Fig.  S  bis  7,  von  Gebr.  Dickertmann  unterscheidet 
sich  von  der  Grafenstadener  Konstruktion  zunächst  in  Bezug  auf  das  Ge- 
häuse durch  die  bequemere  Zugänglichkeit  der  inneren  Theile.  Die  Ver- 
schlussplatte ist  hier  in  Form  einer  Blechhaube  auf  der  Seite  angebracht 
und  kann  nach  Entfernung  des  oberen  Vorsteckkeils  um  die  unteren  Ge- 
lenkbänder herabgeklappt  werden,  wie  Fig.  583,  S.  801,  veranschaulicht,  ohne 
irgend  welche  anderen  Theile  des  Triebwerks  wegzunehmen.  Im  tLbrigen  ist 
auch  hier  das  Gehäuse  in. der  Hauptsache  aus  einer  einzigen,  kastenförmig 
zusammengebogenen  Blechtafel  gebildet.  Vorder-  und  Kückwand  sind  gegen- 
einander mittelst  durchgreifender  Stehbolzen  versteift,  deren  Köpfe  auf  der 
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Fussklaoenseite  versenkt  sind,  um  der  aufsteigenden  Last  keinerlei  hindernde 
Vorsprünge  zu  bieten.  Die  Zahnstange  wird  zwischen  Widerlagwalzen  ge- 
führt Beachtenswerth  ist  die  Bauweise  des  Räderwerks  mit  zwei  gleich- 
zeitig in  die  Zahnstange  eingreifenden  Trieblingen,  die,  untereinanderliegend, 
von  der  mittleren  Vorgelegewelle  aus  bethfttigt  werden.  Hierfür  ist  auch 
diese  Welle  mit  doppelten  Trieblingen  ausgerüstet,  von  denen  das  eine  in 
das  Übersetzungsrad  der  oberen  Lastwelle,  das  andere  in  das  der  unteren 
eingreift.  Die  Konstruktion  ist  bei  der  symmetrischen  Lage  der  Zweigtrieb- 
werke bequem  im  Gehäuse  unterzubringen  und  gestattet  für  die  Triebwerk- 
theile,  welche  nur  Je  die  halbe  Kraft  fortzuleiten  haben,  wie  für  die  Zabn- 
stangentheilung,  entsprechend  schwächere  Abmeissungen,  als  für  die  gewöhn- 
liche Anordnung  mit  einfachem  Zahnstangentriebling. 

« 

Die  Abmessungen  des  Räderwerks  ergeben  sich  unter  Beachtung  der  Nume- 
rirung,  welche  in  der  Figur  zi\m  Unterscheiden  der  einzelnen  Räder  gewählt 
ist,  aus  der  nachstehenden  Übersicht. 


'  Theilknitdaichm. 

I  d^  =   25  mm 

I  (1,=  28,5  » 
I  d^  =  1 7 1  M 
d^=  40  » 
Zahnstange      1 


Zflhnezahlen 


Theilang 


Zabnbrdte 


Zmpfendarchm.  .    ZapfenUnge 


,0     1}'.'^ '9,5  mm     j« 

24  '}'»~"»^5»  ,  j; 


=  4    1 


h  '^  32,0    »> 


^6  = 
b    = 


32  mm  {     25  mm 
24    II     1 1 

.8  „    r  'S 

22 

53 

40      n 


=  22      n       \\ 
=  53      »       J 


35 


It 


» 


1     18mm 

1  18  n 

I 

}    22      n 
J 


Fig.  II  bis  13,  Taf.  2,  stellen  die  Trieblingsquerschnitte  in  naturlicher  Orossä 
dar  und  lassen  erkennen,  dass  durch  Abrunden  der  Zahnecken  die  scharfen  Kopf- 
kanten beseitigt  sind,  welche  sonst  unter  dem  hohen  Druck  hobelnd  wirken  würden. 

Setzen  wir,  wie  früher,  den  Wirkungsgrad  der  einzelnen  Triebwellen  je  =  0,86, 
so  ist  der  erforderliche  Rurbeldruck  zum  Aufwinden  der  Grenzlast  von  looookg 
bei  300  mm  Kurbelarmlänge 


P= 


20       lOOOO 

.  ~  35  kg. 


5      6     300     o,86^ 

Wir  erhalten  ferner  die  Zahndrucke  unter  Berücksichtigung  der  Triebwerks- 
widerstände und  unter  der  Annahme,  dass  durch  die  Zweigtriebwerke  je  genau 
die  halbe  Kraft  durchgeleitet  wird: 

zwischen  der  Zahnstange  und  den  Trieblingen  V    zu  5000  kg, 

zwischen  den  Rädern  III  und  IV   zu —    .     „-  =  1360  kg, 

2       171    0,86        ^       *' 


zwischen  den  Rädern  I  und  II  zu       —    =84okfl:. 

12. Q  ^         ® 


,5 

Dem  entsprechen  für  die  ausgeführten  Abmessungen  die  specifischen 
Drucke  k  zwischen  den  Zahnflanken  und  die  Biegungsanstrengungen  der  Zähne 
beim  Angriff  der  Kräfte  im  Zahnscheitel 

an  der  Zahnstange  X:  =  40o  kg,  ki,=i2^ss  kg/qcm, 
am  Rade  IV  k  =  300  kg,  Xr^  as  2550  kg/qcm, 

am  Rade  II  *=  1-5  kg,  *»=  1700  kg/qcm.*) 

Wenn  man  die  beiden  Zahnstangentriebräder  so  gegeneinander  versetzt, 
dass  das  eine  mit  dem  Zahnkopf,  das  andere  gleichzeitig  mit  dem  Zahnfass  in 

*)  Die  Biegungsanstrengungen  sind  nach  den  ausgeführten  Zabnprofilen  durch  Auf- 
suchen des  gefkhrUcheD  Quersclinitts  berechnet,  der  infolge  der  Eckausrundungen  der  Zahn- 
lücken stets  in  einiger  Entfernung  von  der  Zahnwurzel  zu  liegen  pflegt. 
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• 
die  Zahnstanjge  eingreift,  so  überträgt  sich,  bei  der  elastischen  Durchbiegung  des 
Kopfes,  unter  dem  Einfluss  des  grösseren  Biegungsmomentes,  der  grössere  Theii 
der  Last  auf  den  Zahnfusjs  der  anderen  Eingriffsstelle,  dessen  tragender  Quer- 
schnitt mit  dem  kürzeren  Hebelarm  selbst  bei  grösserem  Belastungsantheil  ver- 
hlütnissmttssig  gering  angestrengt  bleibt.  Hiemach  wird  der  Rechnungswerth 
3455  kg/qcm,  der  gleichzeitigen  Eingriff  beider  Zahnköpfe  voraussetzt,  in  Wahr- 
heit nicht  erreicht,  und  der  Doppeleingriff  erhöht  die  Sicherheit  unzweifelhaft 
wesentlich. 

Bei  voller  Belastung  der  Fussklaue  würde  im  Zahnstangenschaft  die  Bie- 

10000.12,5.6  ^  ,  ,  ,         ,.  ..         „  r* 

gungsanstrengung  05  =  -       -^      ^•'-  -  =  8370  kg/qcm  und  die   unmittelbar^  Zug- 

4  •  5»" 

loooo  _    „ 

Spannung  Og  =  -  -   .  'x^  445  kg/qcm  betragen,  also  eine  resultirende  Span- 

4  •  5»o 

nung  von  8815  kg/qcm  auftreten.  Im  Betrieb  wird  diese  Anstrengung  nicht  voll 
erreicht,  weil  sich  bei  eintretender  Durchbiegung  die  Fussklaue  gegen  das  Gehäuse 
legt  und  abstützt.  In  den  neuesten  Ausführungen  sind  die  Querschnitte  verstärkt. 
—  Siehe  Tabelle  S.  808. 

Die  Firma  liefert  die  Wagenwinden,  statt  mit  gewöhnlicher  Kurbel  und  ein- 
fachem Sperrade,  auch  mit  ihrer,  S.  241  beschriebenen,  patentirten  Sicherheits- 
kurbel. 

ß.  Wagenwinde  mit  Schneckenradvorgelege  für  10  000  kg. 

Die  Wagenwinde,  Fig.  8  bis  10,  Taf.  2,  unterscheidet  sich  von  der 
vorstehenden  im  wesentlichen  nur  dadurch,  dass  die  erste  Obersetzung 
von  der  Kurbelwelle  aus,  statt  durch  Stirnräder,  mittelst  Wurmgetriebes 
ausgeführt  ist. 

Die  Abmessungen  des  Triebwerks  sind  übereinstimmend  mit  der  Numerirung 
der  Räder  in  der  Zeichnung  nachstehend  zusammengestellt. 
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j    'rheilkreisdiirchm.    '       ZUhnezalil      !  Theilung  j        Zabnbrcitc      l  Zapfendiirchm.  ■    Zapfenlfinge 


,  I 

ij    d,  =    29  mm    I      r.  =^-    4       I         ,  \ 

I      .  1  22,6  mm  }  22  mm  32  mm  22  mm 


;     Zahnstange      |         -  }  ''''    "  ]  ^°     '  ,       ^^     '         '■      '°    " 


Schneckenraddurchmesser  iii  mm,  Breite  25  mm,  Zälmezahl  12  mm,  Theilung 
29  mm. 

Äusserer  Schneckendiirchmesser  55  mm,  Kerndurchmesser  30  mm,  Theilkreis- 
durchmesser  52,2  mm,  mittlerer  Steigungswinkel  «  =  10*^. 

Für  den  Wirkungsgrad  des  Schneckentriebwerks 

J7i=-  -'^-^-  X  folgt,  falls  man  den  Reibungswinkel  ^  =  6^  annimmt, 

>;i  =  o,6l. 

Der  Wirkungsgrad  der  beiden  Zahnriiderwellen  I  und  III  ist  zu  je  0,86  anzu- 
nehmen und  damit  das  Güteverhilltniss  des  ganzen  Triebwerks 

Bei  der  Veränderlichkeit  der  ReibungHkoefficienten  kann  sich  der  Wirkungs- 
grad bis  auf  0,5  und  mehr  erhöhen.  Mit  Rücksicht  hierauf  ist  auch  bei  dieser 
Winde  auf  die  Kurbelwelle  ein  Sperrad  jresetzt,  das  die  Cfcfahr  des  selbstthätigen 
Rücklaufs  mit  Sicherheit  ausschliesst. 

Für  280  mm  KurbelarmlHnge  wird  der  Kurbeldruck  P  zum  Aufwinden  der 
Grenzlast  nach  der  Gesummtübersetzung  und  mit  dem  Wirkungsgrad  ;;  — 0,45 

'       ,  I  I  I'J         lOOOO  , 

P= w    •         -    ^^31,5  kg. 

12     4     2bü      0.45 
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Die  Anstrengungen  der  einzelnen  Triebwerkstheile  entsprechen  ungefähr  deo 
für  die  andere  Konstruktion  angegebenen  Werthen!  Die  Biegungsspannung  der 
Zahnstange  ist  bei  vollbelasteter  Fussklaue,  trotz  der  noch  geringeren  Qner- 
schnittsgrösse,  durch  die  Widerlagrolle  unmittelbar  hinter  der  Klaue  beschränkt, 
deren  Bückdruck  ein  zweites  Biegungsmoment  mit  entgegengesetztem  Drehsinn 
zum  Lastmoment  hervorruft. 

Der  specifische  Flächendruck  im  Schneckengetriebe  erreicht  unter  voller 
Belastung  der  Winde  mit  etwa  150  kg/qcm  einen  Werth,  der  ebenso,  wie  die 
sonstigen,  aussergewöhnlich  hohen  Kraftwerthe  nur  für  die  Zwangsverhältnisse 
der  Wagenwinden  zugelassen  wird  und  sicher  zu  schneller  Zerstörung  fahren 
muss,  wenn  man  die  Winde  häufig  für  die  Grenzlast  benutzt. 

Die  hauptsächlichsten  Masse  der  verschiedenen  WindengrQssen  finden  sich 
in  nachstehender  Tabelle. 

Eiserne  Patent-Sicherheitswinden  von  Gebr.  Dickertmann  in  Bielefeld. 

A.  Schneckenantrieb  B.  Bäderantrieb 

Kilo  5000    loooo    15000.  20000  I   geprüfte  Tragkraft   [     5000    loooo    15000   20000  Küo 

mm  57x38  65x45  67x47  74x56       Zahnstangenstärke      65x35  75x45  80x50  85X55'min 
760      850       900       955    Windenhöhe  einschl.  Hom   760       850      900       950      n 
340      350       360      350    Hubhöhe 360      340       360       360 

Kilo      45        70         78        105     ...    Eigengewicht.  ...    55        75         90        "o    Kilo 
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